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NOTÉ bti TRADUCTEUR. 



Cet ouvrage fait partie de la série connue en Angle- 
terre sous le nom de Traités de Bridgeivater. Voici à 
quelle circonstance ces traités doivent leur origine. 

Le Révérend François-Henri , comte de Brjdgf.- 
wàter, mort en février 1829, mit, par son testament , 
à la disposition du président de la Société royale de 
Londres une 'somme dé 8,000 livres sterling (200,000 
francs), à titré d'encouragement pour un où plusieurs 
auteurs auxquels l'honorable président confierait 
l'exécution d'ouvrages ayant pour but dé démontrer 
ia Puissance, la Sagesse et là Éonté de Dieu, Manifes- 
tées dam les œuvres 'îe îà Création. La 1 propriété dé 
l'ouvrage n'en devait pas moins demeurer à l'auteur. 

Aidé des conseils de l'archevêque de Cantorbery et 
dé l'évêquc de Londres , l'honorable Sîl Davies Gil- 
bert, alors président de la Société royale, désigna 
huit hommes parmi ceux qui honorent les sciences en 
Angleterre, MM. Chalmèrs, Kidci, Wnewèll, Charles 
Bell, Roget, Bucktand, Kirbyet Prout; c'est à eux 
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que fui confiée la tache de doter leur pays de huit 
traités conçus dans ]e but moral de rallier à la religion 
les sciences physiques et mathématiques, avec tout 
leur ensemble de travaux et de découvertes modernes. 
Celte liste de noms en dit plus que nous ne pourrions 
le faire sur l'élévation d'idées et l'étendue de connais- 
sances qui distinguent ces remarquables ouvrages , 
que l'on ne doit comparer en rien à la plupart de ceux 
qui jusqu'ici ont été conçus dans le même but, et dans 
lesquels trop souvent les raisonne m en s ne reposent que 
sur l'ignorance des faits la plus complète. 

Le traité de M. W. Buckland sur la Géologie et la 
Minéralogie a obtenu en Angleterre un succès prodi- 
gieux; deux éditions se sont succédé presque sans in- 
tervalle, Tune à 5,000, l'autre à 6,000 exemplaires. 
Ce résultat , la valeur réelle de l'ouvrage, et les éloges 
dont il a été l'objet en France de la part d'un grand 
nombre de journaux , nous font espérer que cette tra- 
duction sera accueillie avec bienveillance. Kien n'a 
été négligé pour en assurer la fidélité. Abandonné à 
nos propres forces, nous n'eussions jamais osé l'entre- 
prendre ; activement aidé , et sûr d'être soumis à une 
censure sévère de la paî t de savans qui ont fait leurs 
preuves, et qu'animait le désir de voir passer dans 
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notre langue cet important ouvrage d'un homme au- 
quel ils sont unis par les liens de la science et par ceux 
de l'amitié, nous n'avons pas cru refuser cette tâche 
qu'ils nous avaient offerte. , 

M. Milite Edwards nous a partout aidé de ses con- 
seils , et a revu avec nous notre manuscrit , en le com- 
parant scrupuleusement au teste, dans son entier, et 
en portant une attention spéciale sur la partie zoolo- 
gique de l'ouvrage. 

M. Alexandre Brongniart a donné ses soins à tout 
ce qui concerne la Géologie et la Minéralogie. 

M. Adolphe Brongniart nous a aidé pour tout ce qui 
a trait à la Botanique fossile. 

Enfin M. Buckland lui-même, à Oxford, a revu 
successivement la totalité de notre travail. 

C'est encore à M. Buckland que nous sommes rede- 
vables de l'arrangement qui nous a permis de joindre 
à notre traduction l'atlas si remarquable qui accom- 
pagne l'édition anglaise. Une reproduction eût entraîné 
un retard considérable; et quelque soin que nous eus- 
sions pu mettre à en assurer la fidélité, nous aurions eu 
à soutenir une comparaison trop redoutable avec le 
bel ensemble de planches originales que nous sommes 
heureux de pouvoir mettre entre les mains de nos lec- 
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(ètirs. t>ri ne iious fera donc pas un reproche d'avoir 
joint à un texte français dés planches à légendes an- 
glaises; grâce à l'explication très complète dont elles 
sont précédées, elles n'offrent pas plus d'obscurité 
tpie ne lé feraient dés planchés portant de simples nu- 
méros de renvoi , comme celles de la plupart des ou- 
vrages scientifiques. 



PRÉFACE DE L'AUTEUR. 



Nous avons réuni dans ce traité trois sujets de re- 
cherches d'une haute importance pour la Théologie 
naturelle. 

Le premier embrasse les èlémens inorganiques du 
règne minéral, et la disposition naturelle des maté- 
riaux de notre globe; car, bien que produits ou modi- 
fiés par l'action de forces violentes et perturbatrices , 
ces matériaux nous offrent fréquemment d'abondante* 
preuves de Sagesse et de Providence, dans l'harmonie 
étroite où ils sont avec les besoins des deux règnes 
animal et végétal , et aussi avec la condition de l'espèce 
humaine. 

Au second se rapportent les théories qui ont été 
hasardées sur l'origine du monde , et notamment celle 
qui fait dériver les systèmes actuels d'organisation 
d'une série éternelle d'individus des mêmes espèces qui 
lés ont précédés en existence, ou d'une transmutation 
graduelle des espèces les unes dans les autres. Je 
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me suis efforcé de prouver que (outes ces théories 
sont en opposition formelle avec les phénomènes géo- 
logiques. 

Le troisième étend aux restes organiques d'un monde 
qui a précédé le nôtre le mode d'investigation que 
Paley a mis en œuvre avec tant de succès, lorsqu'il a 
voulu démontrer l'Intelligence qui se manifeste dans 
les mécanismes de l'organisation physique, soit chez, 
l'homme, soit chez, les animaux inférieurs qui habitent 
avec lui la surface du globe. 

Les milliers de débris pétrifiés que rencontrent les 
géologues tendent à démontrer que notre planète a 
été occupée, à des époques antérieures à la création 
de l'espèce humaine, par des espèces maintenant 
éteintes d'animaux et de végétaux, offrant, de même 
que les corps organisés de la création actuelle, des 
ensembles d'arrangemens qui sont les manifestations 
d'une Intelligence et d'un Pouvoir merveilleux. Eu 
outre, l'élude de ces débris nous montre, entre toutes 
ces formes organiques perdues , et les diverses classes , 
ordres, familles des deux règnes animal et végétal 
actuels , une liaison si étroite fondée sur l'Unité dans 
les principes qui ont présidé à leur construction, que 
non seulement ils nous sont un argument de la plus 



grande force contre les doctrines de l'Athéisme et du 
Polythéisme; mais qu'ils nous démontrent encore, par 
une série de preuves non interrompues , l'Eternité et 
un grand nombre des attributs les plus élevés du Dieu 
Unique, Vivant et Vrai. 
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INTRODUCTION. 



CHAPITRE I. 
Jusqu'où s'étend le domaine île la Géologie. 

Qu'unétrangerdébarquûsurlacùlosniî-oueslde l'Ànglelerro 
(raicrse le Cornouailles tout entier, el le nord du Devonshire; 
puis que, passant par Saint- David, i! aille visiter toute la partie 
septentrionale du p.iys de Galles : m" de là, traversant le Cutn- 
herland, puis l'île de Mau, il se rend à la rôle sud-ouest de 
l'Ecosse, soit qu'il veuille parcourir ensuite toute la région 
montagneuse qui sépare les deux royaumes, ou atteindre l'o- 
céan germanique en longeant la chaîne des monts Grampians, 
il conclura de cette eïcursîon iJe plusieurs centaines de milles 
que la Grande-Bretagne est une conlrée stérile, et dont la 
rare population secomposc presque entièrement de mineurs et 
de montagnards. 

Qu'un autre descende surlacôte duDevnnshire, el traverse 
les comtés du centre, en parlant de l'embouchure de l'Exe 
pour s'arrêter a celle de In ïync, il ne rencontrera que col- 
lines et voilées également fertiles, des villes en grand nom- 
bre , el maintes parties couvertes d'une nombreuse populatinn 
manufacturière, dont l'industrie s'alimente par le charbon de 
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3 INTRODUCTION. 

[erre queles couches géologiques de ces contréeslui fournissent 
en abondance '. 

Un troisième pourrait aller de la côte du Dorsct o celle du 
Yorkshire sans que son pied posât ailleurs que sur le calcaire 
oolilhique ou la craie. Partout do hautes plaines sans mon- 
tagnes , sans mines de houille ou autres ; partout une popula- 
tion presque exclusivement agricole el ne possédant pas un 
seul établissement industriel de quelque importance. 

Si nous supposons maintenant que ces trois étrangers vien- 
nent a se rencontrer ou terme de leur voyage, et a se faire part 
de leurs observations respectives , quelle différence dans les 
jugemens qu'ils porteront sur l'état actuel de la Grande-Bre- 
Vigne ! — C'est un pays de montagnes incultes ; l'espèce hu- 
maine y est rare. — Ce sont partout de gras pâturages, des 
populations florissantes el de riches manufactures. — C'est 
un vaste champ de blé, une fourmilière de laboureurs. 

Mois toute cette divergence s'explique dés que l'on sait 
dans quelles conditions géologiques différentes se trouvent 
placées ces trois grandes divisions de l'ile que nous habitons. 
Le premier de nos voyageurs n'aurait eu sous les yeux que les 
districts assis sur des roches primitives ou de transition; le 
second ouroit suivi ces couches fertiles de nouveau grès rouge, 

"Enjelatii les ymx sur quelque cane géologique de l'Angleterre un 
pni fx;:clfl , un verra une lis i 111 fuj 11 ;i 1 1 u:s i;i [uipuluiLH's ciles linzil. Ils 
m nus jmvL'iii rquisciii sur dts c.judn.-.s siiijim ivii ml iiiiiqueiuent a la 
formation du nouveau gris roui» : lixeler , Brislôl , VVorcesler , War- 
wir-k, Uirmiii.u'liiiiii, Udilir-M, C'ivnilvy, Li:ir:r.«iei\ iNiitîiiittliara, Un by, 
.SL-Lff. hr rl . Snicwsbury. Clu'slei . !.iviT[iool , \Vaniii!;ioii , llaiidirstcr, 
Proton, York et Carlisle. I.a population de cirs Ois- neuf villes, d'api ès 
le ri'Censemenl tic IKÔO, i xcèiie un milli l'Iiabilans. 

Si l'un vent in mu ir A mit' cuit- de pelite dimension , pour Héritier 
ce fini nu Unis ceux i[iic j' ai in:i'ssiini d'avaiit:.'i dans le coin s du imi- 
tent Essai , il n'eu est point de plus satisfaisante que ta réduction en 
uneseulefuuille faite par .M. GarJoerde la grande carie d'Angleterre 
deGre*noagh,quiavulldlé publie* par laSuciéiéfiàuogiquedeLondrei. 
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qui doivent leur origine au détritus de roches plus ai 
el au -dessous ou a cote desquelles gît In houille , trésor inap- 
préciable. Quant nu troisième, il aurait partout foule un sol 
assis sur des plateaux et des monticules dont la pierre a chaux 
ou la croie forment la buse, et qui conviennent merveilleuse- 
ment au pâturage des betes îi laine et a la production des cé- 
réales *. 

Ainsi donc, eu Angleterre , le développement numérique 
des populations et les bases fondamentales de leurs industries 



* La roule (k r..i!li i'i Iliidiiiisjliiiiii. pav Circurpster et O.ifoid , et do 
l;ncliii,i;iiiim à L.iK'iiln , cil Iravcrsaul K j 1 1 1; j L i J v.t SUmdurd . offre lui 
est'jujiie fiip[i rlr l'uni!'»! iniic ouiip'cLi; .se l'ail i euiEiri|u(-r dans 
I'.-isjkiOJ géniTiiI cl la culUire du snl . .niusi (nie iliius 1rs iiiiluMiii-s de In 



, en passant par 
»<> Cambridge et 

Vûie du JJurseï) a 



x cliangeniens dans lecacactèi 
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■i INTHODUCTION. 

el Je leurs richesses sont grandement subordonnées à la nature 
géologique des couches sur lesquelles elles sont assises. 
Nous en devons dire aulant de leur développement physique, 
développement dont la mesure la plus sure nous est fournie 
par la durée moyenne de la vie el l'état sanitaire en général: 
or on sait combien ces deux élémens dépendent de la nature 
plus ou moins salubre des induslries, lesquelles, ainsi que 
nous venons de le voir, sont dominées par les circonstan- 
ces géologiques. Et, quant ou développement moral , en tant 
que subordonné à ces mêmes induslries , il est visible que les 
mûmes causes géologiques ne peuvent manquer d'y manifeslcr 
leur action par de semblables effeus. 

Ces faits, choisis dans la contrée même que nous habitons , 
nous font voir que loule superficie de terrain d 'une grande éten- 
due no peut être considérée comme le développement en loulsens 
d'un ensemble unique de matériau*. Dans tel district, nous sui- 
vons le Irajet de roches granitiques et cristallines ; dans lel aulre 
ce sont des montagnes d'ardoise ; un troisième nous offre alter- 
nativement des bancs de grès, de schistes et de pierre a chaux ; 
unqualrième.deslitsde conglomérats; un cinquième, des bancs 
de marne el d'argile ; un sixième , du gravier , du sable 
el de la vase. Quant aux productions minérales de ces di- 
verses formations, elles ne varient pas motos '■ dans les plus 
anciennes se rencontrent des veines d'or cl d'argent, de l'é- 
lain , du cuivre , du plomb cl du line ; dans une autre sé- 
rie, des lits de houille; ailleurs du sel el du gypse : beau- 
coup sont composées d'un grès dont l'architecte s'empare ; 
d'autres, d'un calcaire propre ans constructions ou il la fabri- 
cation des cimens ; d'autres encore, de cette argile dont se font 
les briques el les poleries ; enfin presque partout la nalure a 
prodigué le fer , de tous les minéraux le plus important. 

Si maintenant nous jetons un coup d'œil sur les grands phé- 
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noménes delà géographie physique, sur la distribution générale 
des solides et des fluides ii la surface du globe , sur la disposi- 
tion des continens et des îles, sur la profondeur et l'étendue 
des mers, des lacs et des rivières, l'élévation des montagnes 
et des collines, le développement des plaines; sur les vallées, 
leurs dépressions et leurs déchiremens , nous voyons que tout 
cet ordre de fails nous conduit encore ùdes causes dont l'inves- 
tigation appartient essentiellement à la géologie. 

Un esamen plus approfondi nous l'ait suivre le passage des 
diverses substances minérales qui constituent le globe terrestre 
a travers les changemens et les révolutions dont les différentes 
couches de sa surface ont été le théâtre ; nous découvrons, dans 
la superposition de ces dernières, un ordre régulier qui se répèle 
dans ie9 localités les plus éloignées et correspond à l'ordre 
d'après lequel se succèdent les nombreuses espèces animales 
et végétales, maintenant élointes , quis'élaient successivement 
développées durant le cours de ces diverses formations miné- 
rales. De tels arrangerons ne peuvent devoir leur origine nu 
hasard ; car partout un ordre et des lois s'y révèlent avec évi- 
dence dans l'arrangement des èlémens inorganiques ; et celte 
évidence est portée a son plus haut point par l'étude des restes 
organiques que nous rencontrons disséminés dans toutes ces 
couches. 

Comment donc s'est-il fait qu'une science aussi importante 
et qui ne comprend pas moins que l'histoire physique tout en- 
tière de notre planète ; qu'une science qui va puiser ses docu- 
mens sur tous les poinls de la surface du globe , ait si peu attiré 
l'attention des diverses époques qui ont précédé la nôtre que, 
jusqu'au commencement rte ce siècle , elle avait a peine obtenu 
de porter un nom ? 

Déjà plus d'un essai avait été fait à diverses époques , soit 
par des hommes voués a l'observation positive, soilpard'ingô- 
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nicux créateurs de systèmes . dans le but d'arriver il uni: théorie 
de la formation du globe. Si leurs efforls sont demeures sans 
lêsultat, nous devons en accuser surtout l'imper fection où 
étaient alors les diverses sciences qui devaient leur prêter se- 
cours ; et c'est au développement qu'ont pris ces dernières de- 
puis un de mi -siée le que géologie (luit de pouvoir quitter les 
régions nuageuses de l'imagination pour le domaine plus réel 
des faits observés , et d'arriver a des conclusions assises sur la 
base inébranlable de l'induction philosophique. Il nous est 
à aimé maintenant , si nous voulons aborder l'histoire naturelle 
de notre globe . de nous appuyer , non seulement sur les bran- 
ches les plus Iranscenilnnles des sciences physiques , mais aussi 
sur les découvertes récentes , d'une bien plus haute importance 
. pour nous , qui viennent d'être faites en minéralogie, en chi- 
mie , en botanique , on zoologie , eu analomie comparée. Aidés 
de ces secours , si nous venons à creuser le sein de la terre , 
nous y trouverons écrites, en caractères accessibles à notre in- 
telligence , les annales de la formation du globe , la où ceux 
qui nous précédèrent ne rencontrèrent qu'un livre fermé d'un 
sceau que tous leurs efforts ne purent briser. Ainsi débarrassée 
du bandeau qui obscurcirait sa vue , et maitre-se de parcourir 
en tous sens l'horizon immense qui s'étend autour d'elle , la 
géologie embrasse plus en surface et en profondeur qu'aucune 
autre science physique, l'astronomie seule exceptée. Car outre 
qu'elle comprend l'élude entière du règne minéral, c'est à elle 
qu'appartient l'histoire des innombrables races éteintes tant du 
règne animal que du règne végétai. Elle fait voir que chacune, 
objet d'un plan et d'une prévoyance a part, a été mise en har- 
monie parfaite avec ies conditions diverses de la vie terrestre 
ou aquatique pour laquelle elle avait été faiie. Enfin , elle dé- 
montre que les arrangemens primordiau\ des élémens inor- 
ganiques ont été faits en vue de leur emploi dans lu composi- 
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lion des corps organisés, animaux et végétaux acluclicmcn 
esislans, et surtout en vue de leur utilité pour l'espèce hu- 
maine. 

C'est à l'aide de ces divers témoignages que se reconstruit 
l'histoire des travaux du tout puissant auteur du l'univers, 
histoire aussi grande par l'élévation des sujets qu'elle embrasse 
que par la haute antiquité à laquelle elle remonte , et que Dieu 
lui-même a tracée de son doigt dans les fondemens des mon- 
tagnes éternelles. 



CHAPITRE 11. 

Les décom'ertcsgioloijiqvcs sont d'accord avec les livres sacrés. ■ 

On peut s'étonner a juste lilre que quelques hommes 
pleins de savoir et sincèrement religieux ne voient que d'un 
oeil soupçonneux et jaloux les progrès que fait chaque jour l'é- 
lude des phénomènes de la nature, lorsqu'on sait quelles preuves 
nombreuses celte étude nous fournit des attributs les plus éle- 
vés de la divinité, et que les conclusions qui leur sont offertes 
par les géologues , comme le résullat de leurs laborieuses el 
patienles investigations , ne soient reçues qu'avec les senli- 
mens d'une méfiance injurieuse ou d'une incrédulité abso- 
lue. Ces doutes et celle répulsion sont les cousOq rentes 
des révélations que nous a faites la géologie touchant les 
.longues périodes qui ont précédé l'clublissemcnt de l'homme 
sur cette terre. El l'on conçoit qu'un esprit qui , de longue 



(Iule , s'é[ail fait une habitude d'assigner, aussi bien il l'uni- 
vers qu'a l'espèce humaine , six mille ans d'existence ou en- 
viron , ne reçoive pas sans résistance des informations nouvelles 
dont chacune, si elle est vraie, exige un remaniement de la cos- 
mogonie a laquelle il s'était arrêté. Sous ce point de vue , ia 
géologie partage le sort qu'ont éprouvé toutes les sciences ii 
leur naissance, d'être repoussée pendant un temps comme 
hostile à ia religion révélée ; comme elles aussi, bien comprise, 
elle lui deviendra un auxiliaire puissant, en exaltant nos con- 
victions sur la grandeur , la sagesse et la bonté du créateur *. 

Il n'est pas un homme doué de sa raison qui ne rapporte h 
Dieu , comme o leur origine première , l'ensemble tout entier 
des phénomènes naturels; et, si l'on croiten la Bible commen 
la parole même de ce Dieu, craindre de voir se contredire un jour 
ce que nous pouvons arriver à connaître deses œuvres, elce qu'il 
lui a plu de nous en révêler, n'est-ce pas commettre une in- 
conséquence manifeste? Mais les premiers pas d'une science 
sont toujours timides et embarrassés ; l'esprit humain s'en ef- 
fraie et s'arme de circonspection et de doute toutes les fois 
qu'une conclusion nouvelle demande à prendre place dans le 
domaine de ses connaissances. S'il y eut des hommes a pré- 
juges qui persécutèrent Galilée, c'est qu'ils crurent la religion 

* Hœc cl lnijus modi cœlorum phœii'.-iuomi , ail qi3r:ii;i::i -ts tiiilc- 
nem,salvis naliiric legibus , ;i«;rù riïvucuri possiml. (Juin fatendum 
crit polius non tandem fuisse origineiu, nei|ue cuœvam, Tellurisnuîtra 
et loliiis Univerii : Àrc iiudlcoin.'ilis sive rnrfuici. Netjiic luïnmi vi- 
der! debcl h:r.z ura diMmxissn Moscm . atsL 'L'iiiwrsi oiidnwil non. trac- 
asse sfiorsim ali illà iimudi iid.il.ri siihlmi;i r-i> : ]i;n: ciiiui non (iisliiiKuit 
|ii)|iuliiK . aul scji.ir.iliii! irslimal. — Riîiilit i^-ilni' Ic^Miiliir p;ij)ii!!ifi<fi- 
nii:> [iliiln-'iiilii- rrli'jnil iil ijcçîolii , n! nlii iii^ii.i iifi ii iii^uiiitnii lnima- 
muii per ïelateui , muni . ei .itisE-i vEilioiics , »[ii-r« Bei ali» online dii;e- 
rcreul , [iqTi.'i:iiem)iijS dirinis atiji«> irnim naiura sd.ipialn. liuratl's, , 
Jir/ia'uf^iœpMlMOpftiÉŒ. C. viij, p. 30U, in-jt*, 1092. 
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menacée par les progrés d'une science sur laquelle s 'appuyèrent 
plus lard les Kepler et les Newton pour démontrer les plus glo- 
rieux el les plus sublimes attributs du Créateur '. Herschell 
a déclaré que <t la géologie, par la grandeur et la sublimilédes 
objets dout elle s'occupe , prend son rang dans l'écbellu des 
sciences a cofé de l'astronomie ; » et l'histoire de la structure 
de notre planète , dès qu'elle sera bien comprise, conduira l'hu- 
manité aux mêmes grands résultats mora>>* qu'elle a déjà ob- 
tenus de l'élude des mécanismes célestes. La géologie a déjà 
établi sur des preuves physiques que la surface du globe n'a pas 
existé de lonte éternité dans les conditions qu'elle présente denos 

* Kepler termine un de su ouvrages sur l'astronomie par la prière 
suivante, que nous reproduisons d'à pris la traduction qu'en donne le 
Christian observer; août IBji. patfe 405. 

« Avant que lie quitter celle table sur laquelle j'ai fait lu nies nies rc- 
cticrciics, il no nie reste plus qu'a élever rr.es yeux et mes mains vers le 
ciel, cl j adresser avec ilévolion mon humble prière à l'auleur lie loute lu- 
mière; O ici qui, par le- lumières sublimes que In as répandues sur toute 
la nature, élèves uni désirs jusqu'à lit divine l'iinière de la grâce, uliuque 
nous soyons un jnnr transportés dans la lumière élernelcde la L'Inirc, je 
te rends graecs. Seigneur el créateur, de (miles 1rs j ni es que j'ai éprouvées 
dans li-s extases où lu'a jele ta eraileinplaiion de Teeuvre de les mains. 
Voilà q u" j'ai terminé ce livre qui contieul le fruit de ineslravanx , el 
j'ai mis à le composer Inulo la somme d'iule! libellée que lu masdunnée. 
J'ai proclamé devant les hommes toute la grandeur de les rr-iivres, 
je leuren ai expliqué leslruio^na-i.-saulanl que mon esprit (ini m'a per- 
mis d'en embrasser l'éleiidue inlinie. J'ai fait lousmes efforts pourm'ë- 
levcr jusqu'à la vérité par les voies (le la philosophie; el, s'il m'élait ar- 
rivé de dire quelque chose d'indigne de toi. à moi méprisable vermisseau 
conçu et nourri dans le péché, fais-le-moi connaître, afin que je puisse 
l'effacer. Ne mèsuis-je point laissé aller aux scduci iuns de la présomp- 
tion, en présence de la beauté admirable île tes murages ? \'e me suis- je 
pas proposé ma propre renommée parmi les hommes, en élevant ce mo- 
nument qui devait être tout entier consacre à la ({luire? Oh ! s'il m Était 
ainsi , resois-moi dans ta clémence et dans ta miséricorde , et aronie- 
moi celle grâce que l'œuvre que je viens d'achever soit à jamais im- 
puissante à produire le mal ; mais qu'elle contribue à ta gloire cl au 
salut des araes. » 
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jours, mais qu'elle y est arrivée parune série do créations dis - 
lincles qui se sont succède durant des périodes consécutives 
d'une étendue considérable , mais parfaitement limitées enlre 
elles; que toutes les combinaisons actuelles de la matière a va ienl 
été précédées d'autres combinaisons, elqueses derniers alomes, 
dans toutes les transformations qu'ils ont subies , ont été régis 
par des lois loul aussi invariables et tout aussi régulières que 
celles qui tracent aux planètes leur roule dans l'espace. Et 
combien tous ces résultais sont en Iiarmom'e avec nos senli- 
mens les plus élevés , avec la conviction où. nous sommes de la 
grandeur et de la bonté du créateur de cet univers ! Si donc des 
sources de certitude aussi importantes pour la théologie natu- 
relle n'ontété admises qu'avec répugnance par des hommes ani- 
mésd'un zélé sincère pour les intérêts de la religion , c'est que 
faute d'avoir pénétré assez avant dans les sciences physiques , 
et de les avoir sainement appréciées, ils avaient craint des 
contradictions entre les phénomènes naturels et l'histoire de 
la création telle que la Genèse nous la raconte. 

En outre, de ce que les géologues n'ont pu jusqu'à présent 
s'entendre assez pour établir une théorie de la terre complète et 
incontestable ; et de ce que de vieilles opinions qui ne s'ap- 
puyaient que sur des matériaux sans valeur ont disparu devant 
des découvertes plus étendues, ou a conclu qu'il n'y a rien de 
certain dans loul ce que l'on dit à cesujel, cl que toutes les dé- 
ductions sur lesquelles celte science est fondée n'ont rien que 
d'indigeste et de purement conjectural : c'est s'armer contre la 
géologie d'un raisonnement faux et injuste. Tout homme 
de bonne foi conviendra que le temps n'est pas encore venu 
où une théorie de la (erre parfaite puisse être établie d'une 
manière complète et définitive, parce que nous n'avons pas 
encore par devers nous tout l'ensemble de faits sur lequel elle 
doit un jour être basée: mais en attendant, nous possédons déjà 



beaucoup deeesfails Lion démon 1res ; il li'nr suite, nous pouvons 
dés niaiiiieiinnl atteindre à des conclusions d'une importance 
el d'une certitude incontestables , el la somme de ces conclu- 
sions , a mesure qu'elle s'accroît , fournit à cotte théorie qui 
un jour sera l'une des richesses de l'esprit liumain un point 
d'appui do plus en plus ferme. Chaque jour nous la perfec- 
tionnons davantage; déjà il nous esl donné de construire le 
premier, le second, le troisième étage de notre édifice avec 
toute la solidité désirable, quoique un temps bien long doive 
encore s'écouler avant que le couronnement puisse y être 
posé. Ainsi donc , toul en admettant qu'il nous reste beaucoup 
à apprendre, nous affirmons avoir déjà beaucoup el de solides 
foiiiiiiissaiices, el nous protestons contre ceux qui demande- 
raient la destruction de ce qu'il y a déjà de construit, sons le 
prélosle qu'il y a encore beaucoup a construire. 

Durant ia période d'enfance de la géologie, alors qu'aucune 
îles sciences qui seules peuvent lui fournir une base assurée n'é- 
tait arrivée à maturité, la prudence vouluilque l'on remit a une 
autre époque le parallèle entre le récit de Moïse cl la structure 
actuelle du globe, structure alors presque entièrement incon- 
nue ; mais notre position n loul-o-lait changé depuis cinquante 
ans; un mouvement immense s'est opéré dans nos connaissan- 
ces, et leurs limites ont été portées si loin que , à celte heure; 
le sujet dont il s'agit réclame impérieusement sa place dans 
notre discussion. 

Or, un premier l'ail inipniinnl , c'est que tous les observa- 
teurs , quelles que soient d'ailleurs leur:', opinions sur les cau- 
sas secondaires qui ont asti ibns la production des phénomènes 
^■■■.'l' piques ■ s 'accordent en ce point qu'ils n'ont pu s'accom- 
plir que dans une durée composée d'une suite de périodes 
immenses en étendue. Ce n'est donc pas sortir de notre sujet 
que d'examiner dès maintenant jusqu'à quel degré l'histoire de la 
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création, lellc qu'elle est contenue dans le narré concis que nous 
en n fait Moïse, se trouve d'accord avec l'ensemble des phé- 
nomènes naturels dont nous ferons quelques pages plus loin 
l'objet de noire étude. Car il importe qu'il ne nous reste plus 
aucun doute à cet égard, lorsque nous entrerons dans ces re- 
cherches ayant pour but la recons truc lion d'une série d'évenu- 
mens dont la majeure partie a précédé la création de i'espèce 
humaine. Or, je crois pouvoir démontrer non seulement qu'il 
n'y a pas incompatibilité entre les déductions auxquelles nous 
serons conduits et le récit de Moïse, mais que les éludes géo- 
logiques auront pour résultat de jeter d 'importa oies lu- 
mières sur plus d'un point de ce récit demeuré jusqu'alors 
obscur. Comme nous serons conduits peut-être à pro- 
poser quelques idées peu d'accord avec les interprétations les 
plus généralement reçues jusqu'ici et les plus popularisées, 
je déclare qu'on peut les admettre sans craindre que nous 
allions jamais jusqu'à porter atteinte à l'authenticité du texte 
lui-même , ou bu respect que nous devons a l'autorité d'hom- 
mes qui, par cela même qu'ils nous ont précédés, n'ont point 
compris comme nous les passages en question , privés qu'ils 
étaient du secours de ces mêmes faits, qui sont venus les 
éclairer a nos yeux d'une lumière toute nouvelle; et si a quel- 
queségards lagéologiesemble demander que l'on sacriûe quel- 
que chose de l'interprétation littérale du lexle aux exigences 
des déductions scienliûques, elle nous en dédommagera large- 
ment par les nouveaux appuis qu'elle fournira à la religion na- 
turelle sur divers points que la révélation n'avait pas eu pour 
but de nous enseigner. 

L'erreur de ceux qui veulent trouver dans la Bible une his- 
toire complète el détaillée des phénomènes géologiques , c'est 
d'exiger trop ; les opérations créatrices dont ils lui demandent 
gratuitement compte s'élèvent à des époques et à des localités 
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n'offrant plus urjcun rapport direct avec l'espèce humaine. 11 
ne serai! pas plus déraisonnable d'accuser le récit mosaïque 
d'imperfection, parce qu'il n'y est point Tait mention des satel- 
lites de Jupiter ou de l'anneau de Saturne, que de s'en pren- 
dre il lui du désappointement auquel on s'impose lorsqu'on y 
ya chercher un ensemble do connaissances géologiques qui 
peuvent entrer dans une encyclopédie des sciences , et nulle- 
meut (bus un volume, dont l'unique but est île fixer nos con- 
victions religieuses , et de nous donner îles règles de con- 
duite. La révélation devait-elle Cire une communication de 
l'omni science tout entière ? ot, si elle devait s'arrêter quelque 
part, h quel point ries sciences physiques pluliM qu'à tout nu- 
Ire, pour qu'elle ftil il l'abri des mômes reproches d'imperfec- 
tion el d'oubli dont ons'obstineù poursuivre les récits de Moïse? 
Une révélation qui eut dit de l'astronomie tout ce qu'eu savait 
Copernic fut restée au-dessous des déeouvertes do Newton , et 
La place Petit trouvée fort défectueuse s'il n'y eût rencontré 
rie science que ce qu'en possédait Newton lui-même. Une 
téiùhilkm de luules les connaissances chimiques (lu dix - 
huitième siècle eût été bien pauvre en présence de celles 
d'aujourd'hui . el. ces dernières sans nul doute éprouveront 
le même sort lorsqu'on les comparera à celles de l'dge qui doit 
succéder au noire ; cl, dans toute la s pli ère des connaissances 
humaines , il n'en est pas une a laquelle co raisonnement no 
puisse s'appliquer, jusqu'à ce que l'homme ait obtenu la révé- 
lation complète de tout ce qu'il y a de mystê.ieux dans les 
mécanismes des mondes matériels et dans les forces qui 1rs 
mettent en mouvement. Une telle mise en possession de l'in- 
telligence de Dieu lui-ral'me dans ses œuvres et dans toutes ses 
vnies conviendrait peut-élre a des êtres d'un ordre supérieur ; 
peut-être uussi cnlre-l-elle comme élément dans le bonheur 
auquel nous sommes réservés par-delà celle vie. Mais elle dé- 
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passe les forces de la rate humaine placée dans les conditions 
physiques et morales où nous la voyons; elle serait en contra- 
diction manifeste avec les vues que la divinité s'est proposées 
mules les fois- qu'elle s'est communiquée par des révélations. 
Ces sortes de manifesta lions ont eu pour but de donner à 
l'homme des lumières morales , et non des connaissances _ 
scientifiques. 

Diverses hypothèses ont été proposées dans le but de faire 
concorder les phénomènes géologiques nvec la narration con- 
cise que Moïse nous a faite de la création. C'est ainsi que plu- 
sieurs ont voulu expliquer par le déluge de la Genèse la for- 
mation des couches stratifiées , opinion incompatible avec I è- 
paisseur énorme et les subdivisions en nombre immense que 
présentent ces couches , avec la variété infinie et la constante 
régularité suivant laquelle s'y succèdent les restes d'animaux el 
de végétaux , dont les différences avec les espèces actuelles sont 
en raison directe de leur antiquité et des profondeurs où elles 
se trouvent. Ce fait que la plus grande partie de ces resles 
appartiennent à des genres éteints, el presque fous a des espèces 
perdues , lesquels ont vécu , se sont reproduits et ont péri sur 
le lieu même où on les trouve , ou a une distance trés-rappro- 
cliée , prouv-e que toutes ces couches ont élé successivement 
et lentement déposées , durant des périodes d'une longue du- 
rée et ii de grands intervalles. De ces végétaux el de ces ani- 
maux il est imposs 
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laquelle nous appartenons immédiatement. 

Suivant d'autres , ces couches auraient été formées au fond 
des eaux dans l'intervalle qui s'est écoulé entre la création de 
l'homme el le déluge des livres sacrés; et, ù celle dernière épo- 
que, les portions primitivement élevées au-dessus du niveau 
des mers, el qui formaient les conliuens antédiluviens, se 
seraient engouffrées sous les eaux, tandis que l'ancien lit des 
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océans se serait soulevé pour former à son tour des montagnes 
et des conlinens. Mais celle hypolhèse tombe irrésistiblement 
devant les fails que nous devons exposer ilans la suite de cet 
ouvrage. 

Une troisième opinion a élé émise en même temps par de 
sa vans théologiens et par des hommes versés dons les éludes 
géologiques, et sans qu'ils y aient élé conduits par les mêmes 
considéra lion s : elle consiste à. dire que les jours dont il est 
question dans le récit genésiaque ne sont point des intervalles 
égaux à ceux que le globe emploie pour opérer une rola Lion sur 
lui-même, mais bien des périodes se succédant entre elles, et 
chacune d'une grande étendue ; et l'on a élé jusqu'à affirmer 
que l'ordre suivant lequel se succèdent les débris qui nous sont 
restés d'un monde antérieur au nôtre était en tout d'accord 
avec l'ordre de création raconté dans la Genèse. Celle asser- 
tion, malgré son exactitude apparente, ne s'accorde pas encore 
dans son entier avec les faits géologiques. Car il est prouvéque 
les plus anciens animaux marins se rencontrent dans ces 
mêmes divisions des couches de transition les plus infé- 
rieures où l'on rencontre les premiers resles végétaux , d'où 
celle conclusion irrésistible que ces animaux et ces végétaux 
sont d'origine contemporaine; et si quelque part la création 
des végétaux a précédé celle des animaux , c'est un fait dont 
jusqu'ici les recherches géologiques n'ont pu rencontrer aucune 
trace. Cependant il n'y a encore là, dans mon opinion , aucune 
objeclion solide que la théologie ou la critique puissent faire 
contre l'emploi du mol jour dans le sens d'une longue période; 
mais l'on demeurera convaincu de l'inutilité d'une telle exten- 
sion dans le but de réconcilier la Genèse avec les fails naturels, 
si je parviens à démontrer que toute la durée dans laquelle se 
sont manifestés les phénomènes géologiques (* ) est en entier 

* Un traité très-intéressant sur l'accord de la géologie avec l'histoire 
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comprise dans l'inlerviiHe indéfini dont l'existence nousest An- 
noncée par le premier verset. 

Dans ma leçon inaugurale publiée à Oxford en 1820, page 
31-32, j'ai formulé mon opinion en faveur de celle hypothèse 
que — « le mol commencement a été appliqué par Moïse 
dans le premier verset de la Genèse a un espace do temps 
d'une durée indôlinie et antérieure a la dernière grande révo- 
lution qui a changé la face de notre globe, ainsi qu'à la créa- 
lion des espèces animales et végétales qui en sont maintenant 
les hahilans. Durant ce temps, de longues séries de révolu- 
tions diverses ont pu s'exécuter, lesqucllesont été passées sous 
silence par l'historien sacré, comme entièrement étrangères à 
l'histoire de la race humaine. Il ne s'en est autrement inquiété 
que pour constater ce faitque les matériaux constituons de l'u- 
nivers ne sont pas éternels , ne tirent pas d'eux-mêmes leur 
propre existence , mais ont été créés dans l'origine des siècles 
par la volonté du Tout-Puissant, » — Et j'ai éprouvé une vé- 
ritable satisfaction lorsque j'ai vu que cette manière d'envi- 
sager notre sujet , qui avait déjà depuis long-temps pris place 
dans mon esprit, était tout à fail d'accord avec l'opinion im- 
posante du docteur Cbalmers. Il l'expose en ces termes 
dans son Evidence of the Christian révélation, chap. 7. 
« Est-ce que Moïse a jamais dit que Dieu , en créant le ciel 
et la terre, ail fail aulre chose qu'une transformation de malé- 

sacrée a Été donné tout récemment (IS33) par !e professeur Sillitnati, 
dans mi siipjjlnwr.l à IV lhiu;i 1 1 1 1 1>1 i i ■ o ee;te mniic iiimw à Snvlinvcn, 
de l,i u'toloirie deliakewell. L'auteur soutient que la pcriodeiridiqiii i: <i;m< 
le premier verset de la Genèse par ces mots » Au commencement" ne 
fail ]i,is iin'cs-niicmrnt partie du premier jour ; qu'on peut la regarder 
i'.oiimu.';iyanl um; cxMcniwaptirt, rt susceptible d'admettre toute l'éten- 
due tmi' l'av.ii.-ii m. i \i^- i'lc- l'uiis ilonl l'accomplissement remoi il ê jiviip 
qiuque. Plus loin, il est dispose à regarder lus six jours de la création 
eoiiuite des période; d'une étendue indéfinie, el non limilées à vingt, 
quatre heures, bien que le mot jours lui-même ait été employé. 
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riaux déjà cxistans? ou avancc-t-il quelque part qu'une lon- 
gue suile de siècles ne sépare pas le premier acle de la créa lion, 
dont il est parlé dans le premier verset de la Genèse, et qu'il 
dit s'être passé « au commencement », et toutes ces autres 
opérations dont le récit plus détaillé commence au second 
TCrsel, et qu'il nous décrit comme s'élant accomplies dans un 
nombre déterminé de jours? on enfin nous donne-t-il a en- 
tendre que ses généalogies vont plus loin qu'à fixer l'antiquité 
de l'espèce humaine, abandonnant a la discussion philoso- 
phique l'antiquité du globe lui-même. » 

Les théologiens les plus savans ont long-temps discuté la 
question de savoir si le premier verset de la Genèse devait être 
considéré comme désignant les choses qui vonlsuivre, etoffranl 
un préambule sommaire de la création nouvelle dont les détails 
constituent l'histoire des six jours qui remplit les versets sui- 
vans, ou comme établissant simplement ce fait que le ciel et la 
terre ontélé créés par Dieu, sans limiter la durée dans laquelle 
s'est exercée son action créatrice. La dernière de ces opinions 
est parfaitement en harmonie avec les découvertes delagêologic. 

Le récit de Moïse commence par déclarer que — « dans le 
commencement Dieu créa le ciel et la terre. » — Ce peu de 
mots peuvent eire reconnus par les géologues comme l'énoncé 
concis de la création des éléraens matériels dans une durée qui 
précéda distinctement les opérations du premier jour. Nous ne 
Irouvons affirmé nulle part que Dieu créa le ciel et la terre 
dans — « le premier jour, s — mais bien dans — a le com- 
mencement, d — et ce commencement peut avoir eu lieu a. 
une époque reculée au-dela de toute mesure, et qu'ont suivie 
des périodes d'une étendue indéfinie durant lesquelles se sont 
accomplies toutes (es révolutions physiques dont la géologie a 
retrouvé les traces. 

Le premier verset de la Genèse nous paraît donc renfermer 
2 
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explicitement la création de l'univers tout entier; du —«ciel », 
— ce mol s'appliquaul à tout l'ensemble des systèmes sidé- 
raux *; et de — « ta terre, » — notre planète étant ainsi 
l'objet d'une désignation spéciale , pnree qu'elle est la scène où. 
vont se passer tous les éïénemens de l'histoire des six jours; 
Quant aux évétiemens sons rapport avec l'histoire de l'espèce 
humaine, et qui ont eu lieu sur la surface du globe depuis l'é- 
poque indiquée par le premier verset, où furent créés les élè- 
mens qui entrent dans sa composition , jusqu'à celle dont l'his- 
toire est résumée dans le second verset , il n'en est fait aucune 
mention ; aucune limite n'est imposée a la durée de ces événe- 
mens intermédiaires , et des millions de millions d'années peu- 
vent s'être pressés dans l'intervalle compris entre ce commen- 
cement où Dieu créa le ciel et la terre, et le soir où commence 
le premier jour du récit mosaïque **. 

* Le pluriel hébreu shamaîm , Gen. 1,1, que l'on traduit par ciel, 

désigne, par sa signification élymologique , les régions au dessus (le 
iiuiis, loni ce uni est au dessus de la terre , comme nous disons rte Dieu 
qu'il est au dessus, qu'il est en liant, qu'il est au ciel, lorsque nous vou- 
luii- indiquer la présence de sa divinité dans des espaces distincts (te 
celle terre. — E. Iî. Pusey. 

" Je suis heureux de pouvoir joindre ici la note suivante de mon ami 
le |i("f('s.cni' nival d'hrlueu à 0\ford; elle vient apporter la sanction 
ï ru [ 1 : ■ j ! ;n j i . - île la l'riiique hébraïque aux considérations à l'aide des- 
(jiiclli's je me suis effiji-œ de faire libiianulre 1rs diflicidlés spécieuses 
suiLe'.ùi's a l'in'.iM-ioii dus p^iniiiiuèiies géologiques contre l'interpréta- 
tion littérale du premier cliapitre de la Genèse. 

« Deux erreurs ont été commises par les critiques au sujet de la si- 
gnification du mot bara , créer ; l'une par ceux qui prétendent que le 
nuit ).i4iini (lui! iirYrssiiirïJiin'i êlre entendu dans le sens de « créer de 
rien, » L'autre par ceux qui essaient de démontrer à l'aide de l'élymo- 
logie que ce mot entraîne la signification de a formation au moyen d'une 
maiii'ie existante (ii-jà.u Ce n'est pas plus ici le cas de l'une que de 
l'autre signification, .le ne connais auci me langue dans laquelle il y ait 
mut qui sigmOe nécessairement • créer de rien, » El, d'un autre coté , 



SONT D'ACCOIID AVEC LES LtVSKS SACRÉS. 1» 

Le second verset décrirait donc l'étal du gîobe au soir da 

quel que Mille mol que l'un emploie, il est éïitleulque s 1 !! s'agit de.l'ac- 
lion créatrice deDieu, ce mol ne peut impliquer d'une manière nécessaire 
la préexistence de la matière. Ainsi notre mol créer qui rend le mut 
hébreu tara exprime que la chose créée reçoit son existence de Dien 
sans indiquer par lui-même si Dieu, en l'appelant A exisier, la lit sortir 
on non du néant; et ta nécessité où nous sommes de le faire suivre des 
mots de Tien suffit éprouver que le mot créer n'a pas en lui-même cette 
étendue de signification; et, en effet, quand noua parlons de nons 
comme créatures de Dieu, nous n'entendons pas du tout par ces paroles 
que nous avons élë matériellement créés de rien. Ainsi c'est à l'en- 
semble du texte, aux diverses circonstances, aux révélations que Dieu a 
faiies ailleurs, et nonalaforcedu mot en lui-même qu'il faut s'en rap- 
porter sur laquesliondesavoirsiborafexprimequela choseaéiéere'e'ede 
rien [aniamqne nous pouvons arriver* comprendre celte expression) ou 
que Dieu a don né à de la matière déjà existante une forme d'existence toul- 
à-fait nouvelle. Or cettedernière signification est parfaitement indiquée 
dans la Genèse, 1,27, ou il est parlé delà «réation de l'homme, lorsque 
nous savons d'après le chapitre II, vers. 7 , qn'il a été tiré d'une matière 
déjà existante,— a la poussière de la terre; »— et !e mot Sara n'est réel- 
lement tant au dessus du mot asah, faire, que par la raison que le pre- 
mier s'applique uniquement A l'action divine, tandis que le second te 
dit également de l'action humaine; et la différence entre ces mots est 
exactement la même qu'offrent dans notre langue les mots crier et faire 
par lesquels on les traduit : maïs toute celte dispute me semble tenir 
plutôt à notre manière d'envisager le sujet qu'au sujet lui-même; car 
faire, quand on l'applique à Dieu, est l'équivalent dn mot créer. 

Ainsi les mots bara, créer , — asah , faire, — yalsar, former,— sonl- 
ils fréquemment employés par Isaîe,etune fois par Amos comme tout- 
à-fait équivalens. Bara et asah expriment également la formation de 
quelque chose de nouveau (de noro), d'une chose dont l'existence, 
scus cette nouvelle forme, commence , et dépend entièrement de la vo- 
lonté de celui qui la criic on qni la fait. C'est ainsi que Dieu st désigne 
lui-même comme le créateur, — » borde,»— dupeuple juif (Isaie, xtiti. I, 
15), et un événement nouveau est désigné souscemème terme de création 
dans le livre des Nombres, chap. 16, vers. 50: «Si le Seigneur (texte 
anglais ) fait quelque chose de nouveau , » et, dans l'hébreu , o crée une 
créature, n — Le psalmiste l'emploie aussi , ps. HO-I, vers. 50 , quand il 
parle du renouvellement de la face du globe, par la succession des créa- 
tures douées de vie : — o Tu enverras ton souflle el elles seront créées, 
et lu renouvelleras la face de la terre.» Cette question a été traitée, 
mais d'une manière superficielle, par Beausobre , dans son histoire du 
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premier jour { car Moïse ayant divise le lemps d'après la mé- 
thode judaïque, chaque jour se compte du commencement de 
la soirée au commencement de la soirée suivante} , et ce pre- 

nio niché isme , t. S, Iiv.3, chap.4; et mieux, par Pelavius, Dogm. 
tliéol. tom. 3,Deopi/icio seïdierum, lili. t.chap.t, 5 8. 

» Après avoir relu et étudié ce récit, le seul résultai auquel je puisse 
arrivcr.u' est quelesmols crier et fuii'fsonl synonymes, quoique iepremier 
exprime celte idée avec plus de farte; el ilssonleneffeicontinitellement 
pris l'un pour l'autre. — «Dieu créa les grandes balcincs'Gen. I- vers. 
El ) ; — Dieu /il la bêle de la terre [vers. 23 ). — Faisons l'Homme 
( vers. 20 ); ainsi Dieu créa l'homme (vers. 27). » — Mais il est eu même 
lemps probable que le mot «tara,» créer, fut choisi à cause de sa significa- 
tion p lus élevée pou rdésignerla formation primitivedii ciel et de la terre. 

» Cependant le Sf.nl pin! iit'iniirul important qu'il y ait à débattre 
dam l'interprétation du premierebapitre de la Genèse, c'est de délermi- 
nerd'une manière définitive si les deux premiers versets sont un simple 
resamédecequivaêtre ranimé plu- en liéiail ilans leresle dn cliapiire, 
et conséquemment une sorle d'introduction ù ce dernier, ou s'ils ren- 
ferment l'indkalion d'un ftftdecréMîon distinct. Or, cette dernière in ter- 
prclalion me parall être la vraie, d'abord pareeque la création dn globe 
lui-même n'y est mentionnée nulle part ailleurs, puis parce que le se- 
cond verset nous espose l'état de la terre après qu'elle eut été ainsi 
créée, et nous prépare de cet le manière au récit de l'œuvredcs nxjoorsj 
et s'il y est question d'une créa lion, il me semble que celte création, qui 
a eu lieu « an commencement, » a du précéder I es si i jours; car on obser- 
vera que l'bisloire de chacun de tes jours est précédée delà déclaration, 
« Dieu dit», ou « Dieu voulut que telle chose fût n — {« el Dietidil »}— ; 
et par conséquent la forme même du récit semble nous indiquer 
que la création du premier jour commenta quand ces mois furent pro- 
noncés pour la première fois, c'esl-à-dire lorsque la lumière fut créée , 
au verset 3. Quant à l'époque de la création dont il est question 
au verset t ,ellc ne me parait pas déterminée ; ce qne nous y apprenons 
seulement , c'est ce qui seul nous importe , savoir que tontes choses 
ont été créées par Dieu. El ce n'est pas ici une opinion nouvelle. Plu- 
sieurs Pères de l'Eglise, cités parPelavins ({oc. cit. ebap. XI, §1— 8) , 
pensent que les deux premiers versets de la Genèse renferment le récit 
d'un acte de création distinct et antérieur. Quelques-uns , comme 
saiul Augustin , Tliéodoret el antres, rapportent à cette époque la créa- 
tion de la malïère; d'autres, celle des éïémens; d'autres encore (el ce 
sont les plus nombreux) pensent qne ce ne sont pas les cieux visibles 
dont il eet question dans ce passage, mais ce qu'ils regardent comme dé- 
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mier soir peut être considéré comme la fin de cet espace do 
temps indéfini qui suivit la création première annoncée par 

signé ailleurs sous les noms de — « le plus Lauldescieux, •>— « déni îles 
eïeoï,» — la création de imire ciel visible étant manifestement rap- 
portée au second jour. Pelavius lui-même regarde la création de la 
lumière comme le seul fait du premier jour (ch. T, u De opère prima! 
dtel , id est lue» » ), considérant les deux premiers versets comme un 
sommaire Tait par Moïse de lu création dont il allait entreprendre te 
récit, et comme une déclaration générale ayant pour but de rapporter 
a Dieu ta création de toutes choses. 

Episcopms et plusieurs antres auteurs pensèrent que la création et la 
chute des anges devaient être rapportées à la périodcdont il cstici ques- 
tion , et toutes déplacées que soient de telles hypothèses, elles nous font 
voir combien il est naturel de supposer un intervalle considérai! e entre 
la création mentionnée dans le premier verset de la Genèse et telle 
dont le récit nous est présenté par le verset tioisiëme et les snivans; 
aussi, dunsquelques vieilles éditions de la Bible anglaise, où la division 
en versets n'existe pas encore, irouve-t-on la fin de ce qui est maintenant 
le second verset séparée du reste par un intervalle ; et dans la Bible de 
Lnllier (Wktetunerg, ISST) on voit le chiffre I répété au commence- 
ment du troisième verset pour Indiquer que U commence en résilié le 
récit du premier jour de la création. 

Ainsi donc nous trouvons dans tout ce qui précède la confirmation 
dont noua avions précisément besoin ; car bieiiquenous repoussions loin 
de nous l'idée impie de donner à la parole de Dieu une interprétation 
différente de sa signification lapins claire, il nous fin resté la eiahitede 
nous être laissé influencer à noire insu par les opinions frottantes de 
notre siècle ; t'est pour cela que nous avons dirigé no- redicielies avec 
le plus de soin vers les hommes qui ont expliqué les divine.- écritufes 
à des époques où ces théories n'existaient pas. Qu'il nous soit permis 
d'ajouter que nous ne porterons pas plus loin ces investigations. 
Nous ne savons rien de ce que c'est qu'une création , rien des causes 
premières, rien de l'espace , si ce n'est de la portion limitée par les 
corps actuellement exislans; rien du temps, excepté ce qui en est déter- 
miné par les mouvemens de ces mêmes corps. Je regretterais amère- 
ment de paraître dogmatiser à propos de ces choses sur lesquelles un in- 
stant deréllexion et d'humilité nous conduira i confesser notre igno- 
rance profonde- « C'est à peine si nous devin onsles olio^s de ce monde, 
et tous nos travaux ne peuvent nous faire apercevoir ce qui 6e passe snus 
nosyeuii qui donc oserait scruter les secrets des cieux.™— Sagesse, IX, lu. 

E. B. PusEr. 
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le premier verset , et «orame le commencement des sis jours 
qui allaient être employés a peupler la surface (ie la terre, et ù 
la placer dans des conditions convenables pour qu'elle pût re- 
cevoir l'espèce humaine. Ce même second verset mentionne dis- 
tinctement la terre et les eaux comme existant déjà , et comme 
enveloppées dans les ténèbres. Celle condition d'alors nous est 
décrite comme un état de confusion et de vide, toku, hohu, 
que l'on a coutume de traduire par chaos , mot grec d'une si- 
gnification vague cl sans précision , et que les géologues peu- 
vent considérer comme indiquant le naufrage et la ruine d'un 
monde antérieur. Ce fut à ce moment que se terminèrent les 
périodes indéfinies qui font l'objet de la géologie; une nou- 
velle série d'evènemens commença , et l'œuvre de la première 
matinée de celle nouvelle création fut de faire sortir la lumière 
des ténèbres temporaires qui avaient enveloppé les ruines de 
l'ancien monde*. 

Plus loin, dans le neuvième verset, nous retrouvons une 
menlion de celte ancienne (erre et de celte ancienne mer. Il y est 
dit que les eaux reçurent l'ordre de se rassembler en un stul 
point, el le sec, d'apparaître. Or le sec dont il est parlé ici est 
celle même terre, dont la création matérielle estannoncée dans 
le premier verset , et dont le second verset décrit la submersion 
et les ténèbres temporaires; et ces deu\ faits de l'apparition du 
sec et du rassemblement des eaus sont les seuls sur lesquels 

•D'après l'opinion qnem'a émise le professeur Pusey, cesmois « que la 
lumière soit »,Yelii or, Gen. 1.3, n'impliquent pas davantage que les mois 
par lesquels on les a traduils que la lumière n'ait jam ai» existé antérieu- 
rement; on peut les interpréter simplement dans le sensd'unc substitu- 
tion de la lumière aux ténèbres sur lasurface de notre planète. Quant à 
h question de savoir si la lumière avait déjà esislé quelque part dans les 
œuvres de Dieu , ou si elle avait précédé sur celte terre les ténèbres 
décrites au verset 2 , elle est absolument étrangère au but du narrateur. 
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le neuvième versel se prononce : nulle part il n'y estdil que lo 
sec ou les eaux aient été créés le troisième jour. 

On peut interpréter de la même manière le quatorzième ver- 
set et les quatre suivans. Ce que l'on y dit des luminaires cé- 
lestes parait avoir trait seulement à leurs rapports avec notre 
planète, et plus spécialement encore avec l'espèce humaine qui 
allait y prendre place. Nulle part il n'est dit que la substance 
même du soleil et de la lune ait été appelée à exister pour la 
première fois le quatrième jour * ; le texte peut également si- 
gnifier que ces corps célestes furent a cette époque spéciale- 
ment adaptés à certaines fondions d'une grande importance 
pour l'espèce liumaine : — «A verser la lumière sur le globe ; 
a régner sur lo jour cl sur la nuit. » — « A fixer les mois et 
les saisons , les années et les jours. » — Quant au fait même 
de leur création , il avait été annoncé d'avance dès le premier 
verset. La Genèse mentionne aussi les astres (Cli. 1. 10), maison 
trois mots seulement et pour ainsi dire sous forme de paren- 
thèse, comme si elle ne se fût proposé d'autre but que de nous 
rappeler que tous ils avaient été créés par la même puissance 
i[ui avait fait exister déjà le soleil et la lune , ces autres lumi- 
naires d'une importance bien plus grande pour nous". Cette 
mention si brève accordée en passant à toute la phalange innom- 
brable de ces corps célestes, dont chacun , selon toute proba- 
bilité, est un soleil a part, et le centre d'un système planétaire, 
tandis que la lune, notre petit satellite, est cité comme 
approchant du soleil par son importance , nous démontre 
clairement qu'il n'est accordé d'autre intérêt aux phénomè- 
nes astronomiques que celui qui résulte de leurs rapports 

* Voyez les notes, pages IS el 22 

"• Les mois veelh liacrnraliîm ■■■■■ iraiinisi-nr liiliTslcnn-iil par : o Et 

le» étoiles. » 

E. B. Pusbv. 



24 LES DÉCOUVERTES GÉOLOGIQUES 

avec le globe, et surtout avec l'espèce humaine, et nullement 
de leur importance réelle dans l'immensité de l'univers, lit 
n'esl-il pas impossible que nous mettions les étoiles fixes au 
nombre des corps que la Genèse (i, 17) nous dit avoir été placés 
a la voûte des dieux pour répandre la lumière sur la surface 
de notre globe, alors que, sans le secours du télescope, le plus 
grand nombre de ces corps célestes demeure invisible? Le 
même principe parait dominer la description de la création, 
quant à ce qui concerne notre planète ; la formation des ma- 
tériaux qui la composent une fois annoncée dans le premier 
verset, les phénomènes de la géologie comme ceux de l'astro- 
nomie ont été passés sous silence, et la narration arrive sans 
intermédiaire aux détails de la création actuelle dont les rap- 
porte avec l'homme sont plus immédiats *. 



* Les observations suivantes do l'évéque Gleig, bien qu'à l'époque où 
il les écrivait il ne fût pas entièrement convaincu de la réalité des faits 
annoncés par les découvertes géologiques, nous font voir qu'il parta- 
geait des lors cette opinion que le récit de Moïse pouvait sans inconvé- 
nient s'interpréter en admeltant que l'existence de l'espèce humaine a 
été précédée d'un laps de temps indéfini. 

s Je suis très-disposé à croire que la matière dont se compose l'uni- 
vers a été créée d'un sent jet, quoique plusieurs portions aient reçu 
leur dernière forme à des époques très -diverses, À quelle époque pré- 
cise l'univers fut-il créé , ou combien de temps le système solaire dé- 
ni cura- 1- il dans le chaos? cesontlà autant de vaines questions auxquelles 
on ne peut faire aucune réponse. Moïse nous raconte l'histoire de la 
terre, seulement dans son état actuel : il nous annonce qu'elle fut créée, 
et qu'elle était vide et informe alors que l'esprit de Dieu lloitait à la 
surface des eaux. Mais il ne nous dit pas cooibien long-temps dura cet 
élat de chaos , ni si c'étaient ou n'étaient pas les débris de quelque sys- 
tème plus ancien qu'auraient habité des créatures vivantes de races dif- 
férentes de celles qui existent maintenant à sa surrace. Du reste, ceci n'a 
point pour hut de répondre au reproche souvent fait a la cosmogonie de 
Moïse de n'accorder aux œuvres de la création qu'une antiquité de six ou 
sept mille années tout au plus; car nulle part dans les livres sicréi Moïse 
n'a donné celte détermination. Quelque éloignée d'ailleurs que soit l'é- 
I o |ue où Dieu créa le ciel et la terre, et sclontoute probabilité aile l'est 
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L' interpréta lion que je viens de proposer semble en outre 
résoudre la difficulté qui , sans ce secours , pareil résulter de ce 
qu'il estdilquelalumièreesislait des le premier jour, tandis 
que c'est au quatrième seulement qu'apparaissant le soleil , la 

beaucoup, il fut un temps où elle n'élait dislanle que d'une année, que 
d'un jour, que d'une heure. Ceux donc qui soutiennent que la mani- 
festation de la gloire du Tout-Puissant par ses tr-uvres n'a pu cire limi- 
tée à une courte période de six ou sept mille ans ne senlent pas que la 
même olijeciion s'adresse a la période la plus immense que puisse con- 
cevoir l'esprit humain. Il n'est pas de durée délerminable qui puisse en- 
trer en propsrUon avec l'éternité, et que nuus assignions à l'univers ma- 
tériel six millions ou six cents millions d'années , un sopiiisie pourrait 
dire avec une égale raison que la gloire ilu Tont-Puissant manifestée 
dans ses ouvres nepeul être ainsi limitée. Ce n'est donc pas dans le but 
de faire taire de semblables objections que j'ai admis l'existence d'une 
terre et d'un ciel plus anciens que ceux que nous avons sous les yeux, 
comme compatible avec le récit de Moïse ou tout au! re passage des livres 
sacrés, mais dans le but seulement de raffermir la foi des lecteurs pieux 
qui pourraient se laisser ébranler par les découvertes réelles ou préten- 
dues des géologues modernes. Si ces philosophes ont réellement décou- 
vendes os fossiles ayant appartenu h des espèces ou à dis genres d'ani- 
maux qui maintenant n'existent plus sur la terre ni dans l'océan , et si 
la destruction de ces espèces et de ces genres ne peut nous èire expli- 
quée par le déluge général ou tome autre catastrophe dont l'lii-ii>ïii' 
nous dit que notre globe a été le théâtre ; s'il est de fait que la surface 
delà terre est formée de couches qui ne peuvent y avoir éie ilisiwsics 
dans l'état où elles sonlque par ta mer, ou par tonte autre masse d'eaux 
demeurées i l'état tranquille sur les points où cescuuclies se rencontrent 
pendant des périodes beaucoup plus étendues que n'» été la dnréedo dé- 
luge de Noc ; si , dis-je, tous ces faits prennent le caractère d'une certi- 
tude complète, ce dont je ne suis nullement convaincu, nous in: trouvons 
rien dans les livres sacrés qui nous empêche de penser que ce sont les 
ruines d'une terre antérieure , formée au sein du chaos don Mi'it 
nous apprend que Dieu tira les élémens du système actuel. Son histoire, 
aussi loin qu'elle remonte, est celle de la terre telle qu'elle existe main- 
tenant , deseshabitans actuels et de leurs ancêtres des pretnieis à-'es ; 
et un des géologues les plus ingénieux et les plus profonds, Cm ier (/■:<- 
soi sur taihioricdt la terre), a démontré que la race humaine m; peul 
pas être beaucoup plus ancienne que ne nous l'annoncent les écriis du 
législateur hébreu, s — Stuckhoiisi's Bible, par l'ci'éque Gleig, p. 0 7 , 
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lune cl les étoiles. Si nous supposons que la terre el les corps 
célestes oient été créés a celle époque dont la distance reste 
indéterminée et que l'écriture désigne par le mot commence- 
ment , et que les ténèbres , qui couvraient le soir du premier 
jour , n'étaient que des ténèbres temporaires produites par l'ac- 
cumulation de vapeurs denses — « sur la face de l'abîme, » — 
on peut concevoir comment un commencement de dispersion 
de ces vapeurs rendit la lumière a la surface de la terre le pre- 
mier jour, sans que pour cela les causes qui produisaient cette 
lumière cessassent d'être obscurcies, et comment le purification 
complète de l'atmosphère au quatrième jour fut couse que le 
soleil , la lune et les astres apparurent dans la voûte des deux 
el se trouvèrent dans de nouvelles relations avec la terre, nou- 
vellement modifiée, el avec l'espèce humaine *. 

La lumière existait durant toutes ces périodes longues 
el dislanles entre elles où sa succédèrent toutes les formes 
animales qui se sont manifestées sur la surface primitive du 
globe, et que nous retrouvons maintenant a l'étal fossile. Nous 
en avons la preuve dans l'existence d'yeux chez les animaux 
pétrifiés , appartenant a des formations géologiques de divers 
âges. Da,is un des chapitres suivans, je ferai voir que les yeuiL 
des Trilobiles, fossiles propres aux terrains de transition **, 
sont, par leur organisation, lout-a-fail analogues ii ceux 
des crustacés actuellement existons, et que les yeux des 
Ichthyosaures , du lias "", renferment un appareil tellement 
semblable à celui qu'on Irouve dans les yeux de plusieurs 
Oiseaux qu'il nous est impossible de douter que ces yeux, 
fossiles ne fussent des appareils optiques calculés pour rece- 
voir de la même manière les impressions de la même lumière 

* Voyei la iiolejiage 22. 
**PI. 4S,ig.M0>"- 

"*pi. io, fig. i, a. 
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quj transmet encore la perception de la vue aux animaux 
existons aujourd'hui. CeLle conclusion est entièrement confir- 
mée par ce fait gênerai que toutes [es télés fossiles de poissons 
ou de reptiles , quelle que soit la formation géologique où on 
les rencontre , offrent des cavités orbitaires pour que des yeux 
aient pu y Otre logés, avec des trous pour le passage de nerfs op- 
tiques , bien qu'il soit rare de rencontrer dans ces cavités quel- 
ques restes de l'œil lui-même. De plus, la présence de la 
lumière est tellement indispensable à l'accroissement des végé- 
taux actuels que nous avons le droit de la regarder comme 
une condition non moins esseniiello du développement de ces 
nombreuses espèces végétales fossiles qui accompagnent les dé- 
bris des animaux dans toutes les couches de toutes les for- 
mations. 

D'après une opinion à laquelle des découvertes récentes * 
sont venues ajouter un grand poids , la lumière n'est point une 
substance matérielle, mais seulement un effet des ondulations 
de l'élber , substance infiniment subtile et élastique qui rem- 
plit l'espace tout entier et même l'inférieur de tous les corps. 
Tant que l'élher demeure en repos, il y a obscurité com- 
plète; si, au contraire, il est placé dans un certain état de 
vibration , la sensation de la lumière existe ; de plus , ces vi- 
brations peuvent être produites par diverses causes , telles que 
le soleil , les aslres , l'électricité , la combustion , etc. Si donc 
la lumière n'est pas une substance particulière , mais une série 
de vibrations de l'élber, c'est-à-dire un effet produit sur uu 
fluide sublil par l'action d'une ou plusieurs causes extérieures, 

'Pour l'exposé général delà théorie des ondulations lumineuses, con- 
sultez sir J. Iferechel , art. Lumiirt , 5 e partie , section 2 de VF.aajcl. 
milropol. Voyez encore le atatkematical ï'raclsdu professeur Airy, 2 e 
édit., 1851, p. 249; et Madame Somerville , dans son ouvrige intitulé; 
Cvmexioiivf thephysicol science), t&M, p. 185. 
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il ne serait pas exact de dire , el la Genèse ne dit pns , dons le 
versel 3 du chapitre 1 , que la lumière fut créée *, bien qu'où 
puisse dire littéralement qu'elle fut mise en action. 

Enfin, lorsque le quatrième commandement (Exode XX, 1 1 ) 
rappelle les sis jours de la création, on y retrouve le mot asah 
— « faire, » — le même qui se trouve ousvcrsels 1 et 10 du 
i er chapitre de la Genèse, et que nous avons déjà prouvé être 
d'une signification moins forte el moins étendue que le root 
tara — m créer, » — eL comme il n'entraîne pas nécessaire- 
ment la création de rien, il peut être ici employé ù désigner un 
nouvel arrangement de matériaux qui existaient déjà **. 

Mais nous rappellerons en terminant que ce n'est nullement 
le récit de Moïse en lui-même dont uous mettons en question 
l'exactitude , mais seulement la manière dont il doit être inter- 
prété; et nous devons avoir surtout présent a l'esprit que 
l'objet de ce récit n'est aucunement d'établir de quelle manière, 
mais bien par qui le monde fut créé. Comme il y avait une ten- 
dance de l'esprit humain, dans ces premiers âges du moude, à 
adorer les objets les plus glorieux de la nature, el nommément 
le soleil, la lune elles élniles, nous devons croire que Moïse, en 
racontant la création , eut pour but principal de préserver les 
Israélites du polythéisme ol de l'idolâtrie des nations qui les 
entouraient, en proclamant que tous ces corps célesles, si 
pleins de magnificence , n'étaient pas eux-mêmes des Dieux, 
mais seulement l'ouvrage d'un créaleur unique et tout puissant 
auquel seul devail s'adresser l'adoration des hommes ***. 

* Voye* la note page 18. 
"* Voyez la noie page 26. 

"** Apres m'ilre aiuri hasardé i enlrer dans une série d'erplicalions 
qui, je pense, prouvent emicrement l'accord qui esisle enlrele Icilclit- 
itiral mime île la GenÈi-e CL les phénomènes géologiques, je m'abslien- 
ilrai d'en dire plus long sur ce sujet important , et je suis heureux de 
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Chapitre III. 



Quels sont les sujets spéciaux des recherches géologiques. 



L'histoire du globe fournit un sujet de recherches vaste et 
compliqué que l'on peut diviser des le principe en deux brun- 
pouvoir renvoyer mes lecteurs a quelques admirables articles du Cftrls- 
tiwmhsnrer. (liai, juin, juillet, aoiiHSM.j Ils y trouveront un résumé 
Ires-net et très-complet de cfltic question, dans lequel sont présentées 
les difficulté! dont elle est entourée, en même temps que l'on y propose 
plusieurs idées modérées et judicieuses sur l'esprit dans lequel doivent se 
faire de semblables invesiigatioiis Je renverrai aussiaux divers ouvrages 
dont les noms suivent : Sennniisàcl'èxfqut IlorsUy, in-fi", ISlBiS* 
vol., série 39;— Iterords of Création, l'ar l'évêque Bird-Sumner, 2' vol., 
p. 356; —Douglas , Efrors rtgmdfwg religion, H 831), p. 3GI-2G4; — 
Higgins, On me illosnien! and Minerai Gcalogies, 18.12; — et plus spé- 
cialement à l'éloquent et admirable discours du prnfesseur Sedgwik ht 
lesEUdes del'Umvtrsitè de Cambridge , mS dans lequel il a fuit voir 
avec beaucoup d'habileté tous les rapports qui unissent la Géologieella 
religion naturelle , et oit il résume en ces termes sa précieuse o pi u ion 
sur le genre d'instruction que nous devons rechercher dans la Bible : 
»La Bible nous apprend que l'homme et les antres êtres vivans n'ont 
été placés sur cette terre qu'il y a peu d'années, et Ions les monumens 
physiques viennent â l'appui de celte vérité. Si l'astronomie nous fait 
voir des myriades de mondesdonl il n'est pas question dans les livres sa- 
crés, lagéologie nous prouvedesoncôtéfetnonpoinl 1 l'aide d'nrgumens 
liieg de l'analogîe , nais l>ien en employant l'évidence incontestable des 
faits physiques] que notre planète fut placée primitivement dansdescon- 
itili .■jsrliysi-Tiic? (rf s-iliverses, séparées lesunes des autres par delongs 
intervalles de temps et pendant ladurée desquelles l'homme et les autres 
créatures de même date n'avaient pas encore été appelés à l'existence. 
Des périudes telles que celles-la n'appartiennent donc pas à l'histoire 
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chcs distinctes. La première comprend l'histoire dos élémens 
minéraux inorganisés et des divers cliangemens par lesquels ils 
paraissent avoir passé depuis leur création pour arriver aux con- 
ditions dans lesquelles nous les voyous aujourd'hui placés : la 
seconde embrasse l'histoire passée du règne animal et du règne 
végétal , et des diverses modifications successives que ces deux 
grandes divisions de la nature ont subies durant les opérations 
chimiques et mécaniques qui Si' sont arcump lit* il la suiT.k e de 
noire planète Comme l'étude île l'une et de l'autre de ces deux 
branches fait également partie delà science géologique, nos 
investigations ne doivent pas avoir ponr but de rechercher 
moins lo nature et l'action des fones physiques qui ont alTeclé 
les corps inorganiques que les lots de la vie elle-même et le* 
diverses coudit ions d'organisation qui ont successivement pré- 
valu dans le temps que la croûte du globe était en progrés de 
formation. 

C'est pourquoi, avant que d'entrer dans l'histoire des fossiles 
animaux et végétaux , nous devons passer brièvement eu revue 
les états successifs des formations minérales , et voir jusqu'à 
quel point nous pourrons découvrir dans la constitution 
chimique et dans l'arrangement mécanique des matériaux du 
globe les preuves d'un plan général el providentiel en vertu du- 
quel tout se préparait dès lors pour les exigences futures des 
organismes végétaux et animaux. 

Pour tout ce qui concerne notre planète , le premier acte de 

morale de noire race, et ne sont comprises ni dans la lettre ni dans l'es- 
prit de la révélation. Qai oserait dire quelle distance sépare le jour où 
fut créée la terreet celui où il plut ft Dieu de placer l'homme à sa sur- 
face? Sur ces questions, l'Ecriture se tait, mais son silence ne détruit 
pas la signification de tous ces monumens physiques que Dieu a placés 
sous nos yeuï pour nous attester sa puissance , en mÊme temps qu'il 
nous a donné toutes les facultés qui peuvent nous conduire i les inter- 
préter et Â en comprendre les enseignemeos. 
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la cria lion paraît avoir Slé de faire exister les élémens du monde 
matériel. Ces élémens inorganiques né semblent pas avoir depuis 
augmente en nombre, et rien ne prouve que leur nolure ou leurs 
qualités aient subi quelque altération ; ils paraissent nu con- 
traire avoir été soumis , dès ie moment de leur création , aux 
mêmes lois qui les régissent dans leur condition actuelle, et 
[es avoir subies dans toutes les périodes où se sont succédé les 
changemens géologiques. De même , les élémens qui entrent 
dans la composition des végétaux et des animaux actuels pa- 
raissent avoir rempli les mêmes fonctions dans l'économie orga- 
nique à toutes lés époques. 

En traçant cette histoire des phénomènes naturels , nous 
considérerons tout d'abord la dynamique géologique , science 
qui embrasse la nature et le mode d'action des agens physiques 
de toute espèce qui ont , ajmelquc époque et de quelque ma- 
nière que ce soit , affecté la surface ou l'intérieur du globe. An 
premier rang , se placent le feu et l'eau , ces deux agens uni- 
versels et antagonistes qui ont si prodigieusement influé sut 
la condition duglobe, et qui, devenus entre les mains de l'homme 
les înslrumens les plus puissans de sa volonté, ie servent en 
auxiliaires soumis dans les plus hautes opérations de la méca- 
nique et de la chimie, comme dans les détails les plus vulgaires 
de l'intérieur de son ménage. 

Les élémens qui entrent dans la composition des roches cris- 
tallines ont obéi surtout, dans l'arrangement qu'ils ont pris, h 
deux puissans principes d'action , les forces chimiques et les 
forces électromagnétiques ; au contraire les matériaux qui 
constituent les dépôts stratifiés sédimentaires ont élé princi- 
palement influencés par l'action mécanique des eaux en mou- 
vement , et modifiés dans certaines occasions par le mélange 
de restes végétaux et animaux en quantité considérable. 

Comme l'action de ces forces sera rendue plus intelligible par 
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des exemples de leurs effets, je renvoie mes lecteurs, qui vou- 
draient en prendre une idée d'ensemble, il la coupe figurée dans 
la première de mes planches'. L'objelde celle coupe est d'abord 
de représenter l'ordre dans lequel les séries successives de for- 
mulions stratifiées ont été entassées les unes sur les antres 
comme des assises successives de maçonnerie, puis de montrer 
les changeniens qui sont survenus dans leurs conditions miné- 
rales el mécaniques; en troisième lieu, de faire voir comment les 
roches slralifiées ont été bouleversées a diverses époques par 
l'introduction violente de roches cristallines non slralifiées , et 
par les divers soulèvemens , les dépressions , les fractures el 
les dislocations qu'elles ont éprouvées; el enfin de donner des 
exemples des diverses alléralions que la vie a subies dans ses 
formes chei les animaux clchei les végétaux, en traversant les 
divers changemens qui se sont opérés dans les conditions mi- 
nérales du globe. 

La coupe figurative que nous venons de citer fera recon- 
naître qu'il existe huit variétés distinctes de roches cris- 
tallines non stratifiées, et vingt-huit divisions bien définies 
de formations stratifiées. En prenant pour moyenne maximum 
de chacune de ces divisions une épaisseur d'environ mille 
pieds , nous obtiendrons une épaisseur totale de plus de 
deux lieues ; mais comme les terrains de transition, de même 
que les couches straliliées primitives, excèdent de beaucoup 
celle moyenne , l'ensemble des terrains stratifiés en Europe 
peut élre regardé comme s'étendant o. une profondeur d'au 
moins quatre lieues. 

* Toute celle coupe se trouva décrite avec détails, dans l'explication 
Générale des planches , lome 2. 

** Un grand nombre de formations dépassent de beaucoup ce ternie 
m oyen; d'autres au contraire ne l'atteignent pas. 
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Chapitre IV. 

Rapporte des roches non stratifiées avec tes roches 
stratifiées. 

Je n'enircrai pas dans plus de détails sur chacune des di- 
verses roches stratifiées qui font partie d'un même groupe, que 
je n'en ai représente ii l'aide de lignes ou du couleurs dons la 
coupe déjà citée ". Quant il leur arrangement, j'ai conservé 
les anciennes divisions en terrains primitifs, de transition, se- 
condaires et tertiaires , plutôt à cause de la commodité de celle 
division, reçue depuis long-temps, que pour l'existence réelle 
de limites bien définies entre les diverses couches de chacune 
de ces séries. 

Comme les matériaui des rociies stratifiées tirent en grande 
partie leur origine des roches non stratifiées, soit directement 

* Pour des détails plus circonstanciés sur les caractères des minéraux 
et sur les restes organiques qui appartiennent auï diverses couelies de 
chaque série, je renverrai aux nombreuses publications qu ï ont été spé- 
cialement consacrées à ers sujets. On eu trouvera un résumé três- 
commode dam 1^ Mninid ik: ^lilnjiie île Dti la lîeclie, dans la Paloaj- 
logie de von Jlever ( Lraiicfiirl , 1832). Des détails 1res étendus sur 
les tmidn's s'.riiiilii-e* tlu l'Angleterre ont été consignés dans la Géo- 
logie de l'Annuler ru et du p,.v* de Galles, de Conybeare et Pbillips. 
Consultez encore l'Imimliu'Iiun à la -jijoluu'ie par Bafcewel (1833) ; l'ar- 
ticle Géoli^'ic du [>n"if' , s'Mii'l'liil!iiK(l,'ii]sri:jr['F/<'iojj(?dinHietro^olttoiin, 
le Guide to Grohifij du même , in N" , Ifili ; De la l'.i'clw . Hrsmrrftcs 
in thcmitirul Gcoloij'J , m H", iHr,i. L' histoire lies resies fossiles lie la 
période lertMire a Clé espiwe nvei: une gran it claiïc par Lyell, dans 
_ ses l'riiicijilfs «f Gentogy. 

3 
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soit indirectement ('}, ce serait agir prématurément que de 
nous occuper des couches dérivées, jusqu'à ce que nous oyons 
étudié brièvement l'histoire des formations primitives. Nos 
recherches commenceront donc par celle époque très-ancienne 
où loul s'accorde ù nous présenter les matériaux constitutifs 
du globe comme dans un état fluide, et la chaleur comme la 
cause qui les y maintenait. La forme actuelle de la terre est en 
effet celle d'un sphéroïde aplati, comprimé aux pOleset dilaté 
6 l'équateur; celle en un mol que prendrait une masse liquide 
en rolalion aulour d'un axe. En outre, ce fait, que le plus pe- 
tit diamètre coïncide avec l'axe actuel de rolation, prouve que 
cet axe n'a pas changé depuis que la croûte du globe a pris la 
forme solide qu'elle a conservée j usqu'à ce jour. 

En supposant que tous les matériaux du globe ont été primi- 
tivement mainlenus dans un élat fluide ou même nébulairc " ' 
par l'action d'une chaleur intense , la première consolida- 
lion qui ail eu lieu a pu être amenée par le rayonnement du 
calorique de la surface à travers l'espace. Celle diminution 
graduelle de la chaleur auroil permis aux particules maté- 
rielles de se rapprocher et de cristalliser, et celle cristallisation 

* En désignant les roches cristallines dont l'origine est supposée 
ignée comme n'étant pas siraiilîrîi's, ; 

i-iîvcriïinrtniseiiiriil exacte, a Hé pmtlant loiii-lmps-il'iin ii*i:r(. : ïrm.T:il 
parmi les xwihMi .'h. Lésinais rejetées de granité, de basalte et de lave 
pré-cruent f rc que imnen r , da 1 1» le sens horizontal , ilc= snliitinrn ik'cniiti- 
diiiié qui les partagent en lils d'étendue et d epai^nir trfcs-v.n-l.iltlcw. 
f V.-sl co que l'on observea un degré fort remarquable dans laformalinn 
I , ru nens sous le nom de llrcli-trap (pl. 4 n° « de la 

coupe : ; mais on n'y voit jamais ces successions de lils peu épais et de 
lamet encoreplus minces dans lesquelles sont subdivisées les couches 
sédlmeniaira qui se sont déposées par l'action des eaux. 

•■ L'hypothèse quinousprésenie les roatériauxdu globe comme ayant 
ty.UH iriraiiivfineiii sous la forme d'une nébuleuse offre !a ihëorie la 
pli»(4niple, et par conséquent la plus probable de ta condition première 
,1c. r),.,,,..!!- maKTielsqiH îpnsfînt noire système solaire. M. Wliewell 
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aurait eu pour premier résullallaformalion d'une sorte d'ecorce 
ou de croûte composée de mélau.t oxidés et des métalloïdes 
qui constituée! les diverses roches de la série granitique, et 
entourant un noyau de matière en fusion pins dense que le 
granité el analogue a cellequi constitue la substance spécifique- 
ment plus pesante du basalte et de la lave compacte. 

Il est inutile que nous nous occupions ici des opinions 
contradictoires qui ont divisé les esprits pendant les cinquante 
dernières années qui viennent de s'écouler, relativement à l'o- 
rigine de celle vaste et importante série déroches non stratifiées 
et cristallines que la plupart des géologues et des chimistes 
modernes s'accordent à rapporter ii l'action du feu. Les effets de 
la chaleur centrale et le contact de l'eau avec les bases métal- 
loïdes des terres el des alcalis sont deux causes qui, séparées 
ou réunies , nous semblent rendre pleinement compte de la 
production et de l'état définitif des minéraux qui composent 
ces roches aussi bien que de beaucoup de ces grands mouve- 
mens mécaniques qui out produit les révolutions de la sur- 
face du globe. 

Les variétés, ennombreinfini, de granité, de syénile.de por- 
phyre, de diorite [greenslone] el de basalte, se rattachent par 
d'innombrables gradations aux porphyres trachytiques et aux 
laves qui sont de nosjours rejetés par les volcans. Quoiqu'il reste 
encore sur ce sujet quelques difficultés <'i aplanir, il n'en est pas 
moins tres-probable que l'état fluide dans lequel furent originai- 
rement les roches cristallines non stratifiées était diî au pouvoir 
liquéfiant de la chaleur , pouvoir dont nous sommes a même 
d'apprécier l'action dissolvante, relativement aux matériaux les 
plusréfractairesqui constituent leglobe, parcelle qu'il exerce sur 

a faii voir jusqu'à quel point celte théorie supposée vraie tend* augmenter 
nos convictions sur l'existence d'une intelligence primitive et préiidant 
à tout. ~ Briigtmater treatises, N° III, chap. 7. 
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es mêloui les plus rÉsislans el sur les substances siliceuses 

qui entrent dans la composition du verre*. 

La série tout entière des roches stratifiées que nous apercevons 
à la surface du globe "* repose probablement sur une fondation 

immense de roches mslnllinr.s non stratifiées à surface irrégu- 
liére. Ce sont les détritus de celte surface qui ont fourni en 
grande partie les matériaux des roches stratifiées "* dont l'é- 
paisseur, ainsi que nous l'avons dit plus haut, s'élève jusqu'à 
plusieurs milles. Et ce n'est encore la qu'une très-faible épais- 
seur comparée avec le diamètre du globe; mais cllenenons en 
fournit pas moins le témoignage certain d'une longue série de 
changemens et de révolutions, qui non seulement ont affecléla 
condition minérale de l'écorce primitive du globe, maison! en- 
traîné en même temps d'importantes altérations dans les deux 
règnes animal et végétal. 

Les détritus des premiers terrains qui se soient élevés au des- 
sus du niveau des eaux ayant été entraînés dans la mer , el la 
répandus en de vastes lits de vase mêlée de sable et de gravier, 
seraient à jamais demeurés couverts, si par la suite des temps 
l'action de certaines autres forces n'eût eu pour résultat de les 
faire apparaître o leur tour au-dessus du même niveau. Quant 

* Les expériences de M. Gregory Watt sur le refroidissement lent 
des corps en fusion , celles de sir James Hall sur la reproduction arli- 
Ih'iHIe i'ius l'oelics ci islidliucs pu [ nriMit à une température trts-élevé© 
sous une furie pression les c.léiueiis [ndvérisés île ces mêmes roches, 
enfin celles plus récentes de SI. ISrrtliiur et tlt: M. Alilselierlich sur la 
1 1 i i h. I iji 1 1 ii 1 1 l di.: ci islaiii ;it Ul.i îcI-. pin li !"ii'i:iii de leurs tli.'nuens nni-li- 
uitii's [iris en proportions définies, mrLéearté aeaitcoupdesonjectionsqite 
l'on avait coutume de faire contre l'origine ignée des roches cristallisées. 
" 11. !"''. ivti[.-': IL'maiive. 

*** Soit directement, par une sittipleaccumnlaliondes élémens lies ro- 
i'ti(!s^r;iniii(ji:csiics;if;vc^('i!s; hjiI indirecti'iiRut, par la destruction suc- 
ce->in> de divers grouiirs dtroclies .si rid Niées, dont les matériaux , par 
s'iite li'ojii-rBliiiiM arilci'ieure.i, avaient été- pris dans des formations non 
stratifiées. 
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à ces forces, ce son! sans Joule les mûmes pouvoirs expansifs 
delà chaleur et de l'eau vaporisée qui déjà avaient agi sur les 
premières portions stmlcurs ih's méfies cristallines fonda men- 
lales, el don ll'ac lion, après s'iHre eonliuuée duranL les diverses 
périodes géologiques qui uni suivi, produisent encore de nos 
jours les phénomènes qui appartiennent aux volcans enignition, 
phénomènes qui sont incomparablement les plus violons de 



stratifiées au-dessus du niveau des eau* qui les avaient dépo- 
sées, est tout a fait indépendante de la vérité ou de l'erreur des 
théories qui divisent l'opinion des savans relativement à l'ori- 



* n Le fait de changement considérables et fréquemment répètes dans 
le niveau relatif de la terre et Ut» mers est maintenant si bien établi, que 
les seules questions qui restent ù résoudre oui trait au mode suivant lequel 
ceacliangemens se sont effectues. Iist-ce par le soulèvement delà surface 
solide el le -même, ou par un abaissement de la surface liquide ? 13t, dans 
l'un un dans l'autre cas, de quelle nature a été la force pissante ? 
Us exemples de craints et fru;jiicns mouvemens de la surface solide , 
soit qu'ils nient eu pour résultat définitif de l'élever au-dessus ou de 
l'abaisser au-dessous du niveau précédent , et les connexions qui 
existent entre ces mouvemens et lus phénomènes volcaniques, sont des 
faits maintenant ni inidlipHés et fi bien établis , ils se saut reproduits 
sur un si grand nombre (le points . cl les rfclicn'lifs iIk la science leur 
uni donné mie telle extension, qu'il demeure a peu prés démontré que 
c'est à des phénomènes de cette nature qu'il faut attribuer tontes les 
grandes révolutions du r-lobe ; el que , bien que les forces internes qui 
soulèvent ainsi l'ecirce tcnestie aient considérablement varié dans les 
divers points et aux diverses époques, elles sonl encore et ont toujours 
été à l'œuvre ; et le résultai de ce travail incessant a été d'amener toutes 
■ les altérations que nous avons sous tes yen?: , el d'eu préparer d'autres 
pour la snite des siècles. » — Geolngiealsketcli of Ihe Vicinily of Mai- 
lings, by Dr. Filloii. p. 85-80. 
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gino des roches slrntifiées [es plus anciennes, dans lesquelles 
on ne renconlre jamais de restes organiques *. Ce serait sortir 
de la question dont nous nous occupons présentement que de 
rechercher si, comme le prétendait Hutton, ces roches onl 
été formées des détritus de roches granitiques plus anciennes, 
étendus par les eau* en lits d'argile et de sable, puis mo- 
difiés consécutivement par la chaleur; ou si, conformé- 
ment a la théorie Wernérienne , elles résultent de la préci- 
pitation chimique d'un liquide doué d'un pouvoir dissolvant 
autre que celui que possèdent les eaux de l'Océan dans l'état 
actuel des choses; et il importe tout aussi peu au but que nous 
nous proposons que l'absence complète d'animaux et de végé- 
taux dans toutes ces couches les plus anciennes doive élreespli- 
quéepar l'excessive température des eaux au sein desquelles ces 
couches furent déposées mécaniquement, ou a la composition 
du fluide ambiant primitif etnon habitablequi tenait en disso- 
lution tous leurs matériaux. Tous les observa leurs s'accordent à 
admettre que lescouchesstraliflées ont été formées au fond des 
eaux, puis converties parla suite en terres fermes ; et, quels que 
soient les agens qui ont déterminé les mouvemens des maté- 
riaux inorganiques grossiers qui entrent dans la constitution 
du globe , nous trouvons des preuves évidentes d'une sagesse 
providentielle et d'un plan bien arrêté dans les bienfaits qui , 
pour les créatures postérieures et surtout pour l'homme, ont 
été la conséquence de ces révolutions si reculées, et donll'his- 
loire demeure si obscure '*. 

• Vojeïpl. t, n° s 1, 2, 3, A, S, 6,7 de la coupe. 

*• Dans la description de» phénomènes géologiques, il est impossible 
d'éviter l'emploi de quelques terme* théoriques et de ne pas se l.iisser 
aller A quelque théorie provisoire relativement à la manière dont ces 
[iliihiiin^iir* srwml su-miniis. l'ariui les :iitor : ,c; ilivciscs cl Miuvcnt c>in- 
Iraircs qui ont été proposiez \m:ir vL^iudu; k-s fi foSjîi mes les iiiiii iliiJifriics 
et les plui compliquas de la géologie, je choisi» celle» qui me paraissent 
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Dans les roches cristallines non stratifiées , où l'on ne ren- 
contre aucun débris animal ou végétal, ce serait en vain que 
nous chercherions quelqu'un de ces témoignages si évidens 
d'un plan qui ne commence a se révéler qu'au moment où se 
montrent les premières traces d'organisation et de vie, c'est-à- 
dire dans les couches de la période de transition. Les premiers 
ngeos qui aient imprimé sur ces roches des traces de leur passage 
sont le feu et l'eau; et déjà la nous trouvons des preuves d'un 
système et d'une intention arrêtée dans l'ordre si parfait d'après 
lequel ces agens ont amoncelé au fond deseaui, suivant les con- 
ditions les plus favorables à la fertilité, les matériaux de ces 
mêmes formations stratifiées, quiplus U 
vaut, se converlir en terres fermes. Mais ( 
ment dans un but prévu se montrent;bien davantage encoredt 
la structure etla composition de ces élémens minéraux cristal- 
lins. Dana chaque molécule matérielle qui a été soumise à la 
cristallisation , nous reconnaissons l'action des lois immuables 
qui régissent les forces polaires et les affinités chimiques , et 
qui ont imposé à tous les corps cristallisés une série fixe de 
formes et de compositions définies. Ces lois, ces systèmes, cet 

offrir leplushautdegrcde probabilité ; mais comme les résultais de- 
meurent tes mêmes quelle que soit leur origine , les conclusions aux- 
quelles nous conduisent ces résultais ne perdent rien de leur force 
par les changement qui peuvent survenir dans nos opinions relative- 
riifiiL «lu; caii-i- [iliysiijiies ijiii [i-. uni. Clients, mime que lors- 
qu'il s'agit déjuger les plus beaux produits de l'art, nous pouvons ap- . 
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ordre si constant dans leur existence cl dans leur application, 
nous attestent , à n'en pouvoir douter, ia présence adiré d'une 
intelligence souveraine présidant ù loul , dirigeant tout. 

Enfin il est un dernier argument sur lequel nous insisterons 
davantage plus tard, en nous occupant des liions métalliques. Il 
repose sur ce fait queles roches primitives et lesrochesde tran- 
sition sont surloutcelles auxquelles ont été confiés les dépote de 
la plupart des métaux précieux, qui sont pour l'homme d'une 
hauts Importance ou même d'une immédiate nécessité. 



ClIAPlTKB V. 

Roches volcaniques. Basalte et Trap. 

Dans l'èTat d'équilibre où notre planéle est arrivée sur les 
points de sa surface que nous habitons . nous sommes por- 
tés à regarder les fondemens de la lerre comme un type 
de durée el de stabilité; mais tout autres sont les idées des 
hommes appelés à vivre dans le voisinage des foyers d'érup- 
tions volcaniques. Le sol leur refuse un point d'appui; et, dans 
toute la durée des crises volcaniques, il oscille et vibre sous 
leurs pieds, renversant les cités, se déchirant en d'affreux 
abîmes, transformant le fond des mers en terres fermes, et 
les terres fermes en mers *. 

Les habitans de ces régions nous comprendraient donc s'ils 
nous entendaient parler de iacroiilcdu globe comme d'une pel- 
licule qui Hotte a la surface d'un noyau composé d'élémens en 



* Voyez la g&lugie île I.yHI, vol. I , (lossim. 
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fusion ; ils onl vn ces mêmes élémens fluidifiés s'élancer an de- 
hors en des lorrens de Inve liquide; ila ont scnli le sol sous 
leurs pieds ballotté pour ainsi dire, elroulantsur les lames d'une 
mer souterraine; ils ont vu les montagnes s'élever, et 1rs voilées 
se creuser, dans !a durée d'un instant, et ils peuvent mieux ap- 
précier par le témoignage même de leurs sens la valeur des 
expressions dont se servent les géologues, lorsqu'ils veulent 
décrire les tremblemens et les convulsions qui ébranlèrent 
notre planète dans le temps que les couches de sonécorce pas- 
sèrent du fond des mers où. elles ont pris leur origine a l'étal 
de plaines ou île montagnes où nous les voyons maintenant 
assises. 

Lescourans de matières terreuses qui sont rejetées à l'état 
de fusion par les volcans en activité s'étendent tout autour de 
leurs cratères en couches délaves de diverses natures. Or plu- 
sieurs de ces couches ressemblent tellement aux lits de basalte 
et à certaines roches trapéennes qui se rencontrent à de grandes 
distances de toute bouche volcanique actuelle, qu'il devient très- 
probable que ces dernières aussi onl été rejelées du sein de la 
terre. En outre , les roches adjacentes aux cratères volcaniques 
se montrent traversées par dos déchirures et des Assures qu'à 
des époques plus récentes ont remplies îles injuriions de laves 
qui y forment ces murs transversaux connus sons le nom de 
dykes. Ce n'est pas seulement dans les districts occupés par 
le basalte et les roches trapéennes que de semblables dykes se 
■ rencontrent, ce n'est pas seulement dans le voisinage de quel- 
que volcan moderne ; mais aussi dans des couches apparte- 
nant à tontes les formations , depuis les formations primitives 
les plus anciennes jusqu'aux couches tertiaires les plus récen- 
tes '. El comme les caractères minéraux de ces dykes pre- 



• Voyez pL I, coupe Si — 18, h 4 — li 2, M — i3. 



sentent d'insensibles gradations, depuis l'état de lave compacte , 
en passant par toutes les variétés en nombre infini de diorile 
(;/!'( Tus/ouf), de serpentine et de porphyre jusqu'au granité lui- 
mémo, nous lus rapporterons tous «une commune origine ignée. 

Le point de dépari des matériaux de ces roches projetées 
au dehors esl à de grandes profondeurs a u-dessou a du gra- 
nité ; mais on ne sait pas encore d'une mauièrc certaine si la 
cause immédiate de ces éruptions se trouve dans l'accès de 
l'eau sur des masses isolées de bases métalloïdes terreuses 
ou alcalines, ou si la lave tire directement son origine de cette 
grande niasse d'élémens incandescens qui existe probablement 
a la profondeur d'une centaine de milles environ au-dessous 
de la surface terrestre ". 

v coupe fuit voir wrubien les effets des forces volcani- 
ques maintenant eu action sonldans des rapports étroits avec les 
phénomène.' des fur mal ion* basait iques, cl avec les plut ancien- 
nes éruptions de iliurile, de porplivre. desyenik' et de granité. 
L'introduction de matériaux cris laJ lins non stratifiés dans le 
sein des roches de tout âge et do toute formation sous forme 
de dyt.es, ou de lil- irréguliers, inlrniluriinn qui s'esl toujours 
faite de bas eu liant, et en parlant île pmninilenrs qui nous 
sont inomuues , et l'aie uni nia lion fréquente de tes mêmes ma- 
tériaux en dévastes roassesqui recouvrent la surface des roches 
strali&ées , sont des phénomèues qui se montrent sur toute la 
surface du globe. 

Ici encore, et malgré la violence et le désordre qui sem- 
blentan premier coup d'ceil caractériser toutes ces ojieralinus, 
nous n'en voyons pas moins se révéler il nous l'intelligence 
quia présidé a leur accomplissement et la sagesse du plan 
qu'elle u suivi ; et ces preuves sont dans l'uniformité mCme de 
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lois qui régissent la malièrc et le mouvement, et qui ont réglé 

les forces cftftniqjres et mécaniques dont l'action a produit S 
toutes les époques tous tes puissans effets. Pour peu que nous 
BnriSâgiODS leurs résultats eu masse dans ce phénomène ilu 
soulèvement ilo la ierre ferme .111 dessus des océans, nous con- 
clurons que U:< lbn'i.'S yolnmiques Lienricnl une place de la plus 
haule importance parmi les causes secondaires qui ont modifié 
l'élut passé et présent du ylobe. Il n'est pas de mouvement 
isolé qui n'ait contribué pour sa part nu but final, en amenant, 
pur une suite de fhaii^jmins ni de n m misions, les îtialèriauv 
îiican des cens d'une phnèLe, pimiiltvempiil inluiLilable, i't l'étal 
d'(!'i[iiililire et de repos le plus en harmonie avec les besoins «1 
los jouissances lie l'homme ibmL elle devait être l'habitation, et 
de loutocotlc multitude de créatures vivantes qui se partagent 
avec lui sa surface actuelle *. 



Chapitre VI. 

Roches stratifiées primitives. 

Dans le résumé que nous avons donné des phénomènes prin- 
cipaux que préseuleut les roches non stratifiées et les roches vol- 
caniques, nous avons été irrésistiblement condtiilsà entrer dans 
des théories purement spéculatives, et nous avons vu que l'ex- 
plication la plus probable de ces phénomènes nous est donnée 
par l'hypothèse d'une liquéfaction primitive de tous les roalé- 

* Voyez, poorles effets des forces vulcaiiiiines, les détails plus i^eiidns 
que cous donnons dans l'explicaliuu de la planche I. 
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rinux du globe , liquéfaction due a l'aclion d'une chaleur in- 
lense. C'est ans dépens de celle masse liquide de métaux el de 
bases métalloïdes terreuses ou alcalines, et à la suite de l'oxi- 
dation de ces mêmes bases que la première écorcc granitique 
paraît s'être formée; puis dans la suite elle a dû se briser en 
fragmens qui ont pris des niveaux différons au dessus ou au 
dessous lie la surface des premières mers. 

Partout où la matière solidifiée s'élevait au dessus des eaux, 
olle trouvait dans les agens atmosphériques pius d'une cause 
de destruction. Tes pluies , les torrens et les inondations qui 
agissaient probablement alors avec une grande violence en dé- 
tachaient les matériaux des premières roches stratifiées, el les 
étendaient au fond des mers sous forme de vase, de sable 
ou de gravier i puis ces mêmes matériaux exposés dans la suite 
■alures produites par la chaleur centrale se 
s gneiss, de micaschiste (micaslate) , 
d'amphibolitc schisloïdc ( hornblende slate), et de schiste ar- 
gileux (clayslate). Dans les détritus ainsi balayés des pre- 
mières (erres ilans les mers les plus anciennes, nous voyons 
le commencement de cette série énorme de couches dérivées, 
qui, par la répétition des mêmes procédés, se sont accumulées 
jusqu'àune épaisseuriio plusieurs milles *. 

* M- Combeare (dans m wJmiraule «apport sur la Géologie ftil a la 
Sociiiié l)viiJ[iiùi[iit (Kiur l'avaiieviiimUTi' i;i si-icru:e, , :!i;T, fini 

voir que |ilusieiii'5 'les principes les ni us in-pirl/uis de !a I iji'in ie i^iitif, 
lesquels oui trouvé dans lef découverte* modernes nue démonstration i 
IHfii près (ïîiiiijIOsi', iiviiiiN.t tic dojà prévus par l'universel I.eibniiï. — 
« Dassin première section de. son ï'fotojnï; , Leil):ii!/ ;i esquisse liiilii;!:- 
inenl ses mes généra Ii s, et il serai! difficile, mÊmo aujourd'hui, d'ex- 
poser phis clairement les principes Fondamentaux nécessairement com- 
muns à Imite ilié.M'ie dans ];u|iielle on ailribue les pliénniTièiics fiéo- 
UiL'itjiies en j;r;niile [inriie n l'iieiiou d'un feu eeiilr.il, Hclon lui , les ro- 
rlies pi ■imiiives cl fondamentales sont dues au refroidissement de l'en- 
veloppe d'un noyau volcanique, opinion loui- à-fait d'accord avec celle 
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L'absence complète de restes organiques dans tonte» les 

aujourd'hui universellement admise sur l'origine ignée du grande fon- 
damental , cl avec la slrucliiH: des sehMi-s primitif- ; car la gradation 
insensible taiv.nn laquelle se succédant ees diverses formations V ; ui -M 
démontrer que la même cause dont le maximum d'action a produit le 
grande , venant a agir avec moins d'intensité , a donné naissance au 
^utisi, puis an micaschiste, sous un degré d'aelion encore moins élevé. 

h Les dislocations et les divers de range mens qui se manifestent dans la 
disposition des couches , il les attribue a l'écrasement des vastes voûtes 
qui se sont formées par suite de la structure vésiculaire et caverneuse 
«n'ont nécessairement prise les niasses qui coilstîluent la croûte du globe, 
dans le temps que celle-ci a mis à passer de l'ëtat de fusion à l'état de 
refroidissement, cl de ciiii.-oliilal ion complète; et comme causes de ces 
ruptures, 11 indique le concours du poids énorme des inatériauïavecdes 
Éruptions de vàpeurs élwtlques; a quoi nous devons peut-cire ajouter que 
les usciildilioiis de la surface de ce noyau encore liquide ont pu.unequ'll 
si»! nécessaire de supposer aucune cavité, réduire en fragraens la por- 
tion refroidie de l'écorce du globe , surtout si l'on fait attention qu'à 
celle période primordiale elle devait Éirc nécessairement très-mince, 
et rc-scmblcr beaucoup ans scories qui llotlenlà la surface de la lave 
lorsqu'elle commence à se refroidir. I! .'roule avec justesse que toutes 
ces dislocations de l'écorce doivent; par suite du chranlemens commu- 
niqués aux grandes masses aquatiques qui reposaient au-dessus, avoir 
néeessairéiuciU coïncidé avec des actions diluviennes d'une vasle élen- 
due. Puis quand ces massés aqueuses, dans la suite et durant les inter- 
valles de repos qui ont séparé ces grandes convulsion) , ont laissé préci- 
piter les matériaux ilunt elles élaicul chargées par suite de leur action 
deslrticlive sur les roches primitives , les sédimens qui se sont formés 
ainsi ont constitué des terrains et des couches de nature diverse. Leib- 
nitz arrive donc à assigner une double origine aux différentes roches; 
d'abord le refroidissement d'une masse à l'état de fusion ignée, et nous 
avons vu qu'il assigne surtout cette origine aux roches primitives et 
fondame n laies ; (Xâa la précipitation de dépota aqueux; et il y a la net- 
tement posée la grande basa de t ou le classification scientifique des roches 
el des lormalious. La répétition des mêmes causes (je veuï parler des 
dislocations de l'écorce et des inondations qui en ont été h consé- 
quence) a produit de fréquens changement! dans les couches nouvelles, 
jusqu'à ce que ces causes aienl été ameuéesà un état d'équilibreelde 
repos qui a eu pour résultai un étal de choses plus perinaneiil. Nelrou- 
vuns-uous pas dans cet exposé les données précises sur lesquelles devra 
toujours repuser que. l'on pourrait appeler l'investigation curono- 
logiqiiede la série des phénomènes géologiques? 
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portions inférieures de ces couches que l'on a désignée» sous 
le nom de primitives est un fait en accord avec l'hypothèse 
qui entre dans la théorie du refroidissement graduel , a savoir 
que les eaux des océans primitifs étaient trop échauffées pour 
qu'elles aient pu cire habitées par aucune espèce d'êtres orga- 
nisés ". 

Les conditions les plus anciennes de la terre et des eaui 
constituent, la géologie nous le fait voir , un ordre de choses 
incompatible avec toute existence animale ou végétale; et nous 
trouvons ainsi dans les phénomènes naturels des témoignages 
qui établissent ce fait important qu'il existe une limite à partir 
de laquelle ont commencé toutes les formes que revêt l'exis- 
tence soit chez les animaux , soit chez les végétaux. ^ 

De même que dans les couches suivantes la présence de 
restes organiques nous fait voir l'intelligence créatrice dans 
tout son pouvoir , dans toute sa sagesse et dans toute sa bonté, 
coordonnant les progrès de la vie dans les diverses phases 
qu'elle a subies a la surface du globe ; de même leur absence 
'dans les couches primitives nous fournit un argument puissant 
pour établir qu'il y a dans l'histoire de notre planète une époque 
que nulle recherche ne peut atteindre , si ce ne sont celles de 
la géologie , et qui précéda toute manifestation de la vie. Cette 
conclusion est d'outantplus importante qu'elle enlève leur der- 
nier refuge à une foule de philosophes spéculatifs, soit que , 
dans leurs théories , ils expliquent l'origine des organisations 
actuellement existantes par une succession éternelle des 
mêmes espèces, ou qu'ils imaginent des évolutions d'espèces 
se succédant les unes aui autres, sans interposition d'au- 

* Aussi long-temps que la température du globe conserva une cer- 
taine Intensité, l'eau ne put exister que sons forme de gaz ou de vapeurs 
flouant dans i'atiiiospUere, tout amour de la surface incandescente du 
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cun acte de création directe cl repelée; niani dans l'un 
comme dans ] 'nuire cas l'existence 'd'une première époque, 
d'un point de dépari dans la série infinie que leur hypothèse 
implique. Ces théories étaient demeurées sans réponse déci- 
sive jusqu'au jour où les découvertes modernes de la géo- 
logie ont établi deux conclusions de la plus grande puissance 
dans celte question si long-temps déballuc : la première , que 
les espèces actuellement existantes ont eu un commence- 
ment, et que ce commencement date d'une époque compa- 
rativement récente dons l'histoire physique de noire globe ; 
la seconde , que ces mêmes espèces avaient été précédées 
d'autres systèmes organiques animaux ou végéfaux : et, pour 
cliacun de ceux-ci comme pour les premiers, on peul dé- 
montrer qu'il fut une époque où ils n'existaient pas encore, cl 
que par conséquent, pour ces systèmes plus anciens comme 
pour ceux qui existent maintenant, la doctrine d'une succes- 
sion éternelle et indéfinie, toul à la fois dans le passé el daos 
l'avenir, est également insoutenable *. 

*M. Ljetl, dans les quatre premiers ch api très du second volume 
rleses Principes deGMoqie, après avoir discute avec beaucoup rf'liabi- 
lelc et île bonne foi les argumens qui ont élé mis en avant pour sou- 
tenir liidocirine dp la transmutation des espèces .arrive à celle conclu- 
sion Les espèces ont une existence réelle dans la nature, elcliacnne 
d'elles, an moment où elle fut créée, fut douée des attributs organi- 
ques mii les distinguent encore aujourd'hui, a 

M. de la Beclie s'exprime ainsi (Gtologleal Rcsearrhes, p. 239, 
i" édit-, in-8°) : nll est hors de doule que plusieurs plantes peuvent 
n:i;vrt ;](■- iiniililicalîmii un ia[>i><jrl ave «'ilaius cli.mjî'.'jtifiw dans 
leurs conditions d'existence, et que plusieurs animaux varient suivant 
les climals dans lesquels ils se trouvent ; mais si l'on considère le sujet 
sous tm point de vue général , et tout en accordant aux nombreuses ex- 
o-'pUnns l'importance qu'elles méritent , on peut poser en fait qm- les 
plantes et les animaux om été faits en vue des situations dans lesquelles 
ils se trouvent placés , et qui elles-mêmes ont été disposées d'avance 
pour les recevoir. Ces êtres paraissent avoir 6iê créés i mesure que la 



•18 IlOCBES STRATIFIÉES PHIB1TIVE3. 

Après avoir ainsi acquis en même lemps la preuve que plu- 
sieurs systèmes (l'organisa lion ont eu leur commencement et, 
leur fin , et avoir trouvé dans chacun la démonstration immé- 
diate de l'action d'une puissance créatrice agissant avec sagesse 
et suivant un plan arrêté, nous sommes conduits maintenante 
jeter nos regards vers une période antérieure au plus an- 
cien de ces systèmes, cellequi correspond à ces couches primi- 
tives dans lesquelles nous ne rencontrons plus aucune trace de 
restes organiques, cl quenous regardons, d'après celle circon- 
stance môme, comme ayant élé déposés a des époques qui ont 
précédé l'apparition de la vie. Ceux qui veulent que la vie se 
luldéjà manifestée dans la période où se sont formées les roches 
slraiifiécs primitives, el que les débris animaux aient été dé- 
truits par l'actioq de la chaleur sur les couches les plus rap- 
prochées du granité, ne font que reculer d'un degré le premier 
terme delà série, toujours finie, des manifesta lions organiques: 
au-dela de ce point il y a toujours une époque ou loul l'en- 
semble des matériaux qui constituent le granité fondamental 
fut dans un élat de liquéfaction complèle , et où la sub- 
stance du globe tout entier ne consistail qu'eu une seule masse 
d'élémens incandesceusel absolument incompatibles avec toute 
manifestation organique dont on ail pu retrouver quelques 
Iraces *. 



terre présentait des eondi lin ns favorables à leur eiislence, ce9 conditions 
elles-ménies n'élant pas de lialure a modifier assez profondément ries 
formes précédemment mises en possession de la vie , pour les convertir 
'en de nouvelles espèces. 

* Si l'on adopte cette supposition que les premières roclies stratifiées 
auraient été moiiifiéts et endurcies par la chaleur aouB-jacente, il Faut 
observer toutefois (| ne bien que ta chaleur, dans le cas dont il s'unit iei, 
puisse entrer comme cause aclivc dans l.i soliililieali'm îles conciles . il 
existe en outre (l'a litres causes qui ont c.uiliilu.é piiissumiiieut ùlaconso ■ 
lldation des couches secondaires cl lertîaires, lesquelles se trouvenlpla 
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roches murmfiES primitives. 



On nous objectera peut-être que nous n'avons aucunement 
le droit d'affirmer que loute vie et toute organisation fussent 
impossibles a lasurface de notre planète oudnns son intérieur à 
l'époque oùelicélail dans un elal de liquéfaction ignée. — «Qui 
indiquera, ainsi que l'observe un l'.orame aux. ingénieuses spécu- 
lations de l'esprit ", dans quelles limites l'inlelligecce infinie peut 
varier ses manifestations; quidemonlrera l'impossibilitèd'orga- 
nisalionsenticremcnl différentes de celles quenous avons sous les 



cées à une grande hauteur au-dessus des roches d'origine ignée. Bien 
que plusieurs espèces de calcaires aient pu être converties, dans certains 
cas, en marbres cristallins, par l'action du feu sous une pression énorme, 
on peut , sans re^urir à cette action , expliquer la consolidation des 
couches ordinaires de carbonate de chaux. On rencontre fréquemment, 
dans certains lils de gros appartenant aux formations secondaires et ter- 
tiaires, on ciment calcaire qui peut avoir été précipité delamême ma. 
nièreqiie la substance des stalactites on du calcaire ordinaire. Si ce ci' 
ment est siliceux , il peut encore avoir été déposé par quelque voie hu- 
mide, analogue a celle par laquelle la malière de la chalcédoine ou du 
qnarz se présente dans la nature tenue en suspension ou en dissolu- 
lion; il y a 13 un procédé dont nous nepouvons nier l'existence, bien 
quejnsqn'à présent la chimie ait en vain cherché a le reproduire. Les 
lits d'argile qui alternent, avec le calcaire, le sable et le grès , dansles 
formations secondaires et ieniaires , ne nous présentent aucun indice 
de l'rclion du fea ; nulle part il ne s'y est effectué une consoli- 
dation assez considérable pour qu'on ne puisse pas l'expliquer par la 
pression ou par l'admission de certaines proportions de carbonate de 
chaux sur les points cil les lils d'argile se transforment en lits de marne 
et de marne pierreuse (mari and marlstone). Des lils d'argile molle et' 
non consolidée on d'un sable sans consistance ne se rencontrent que 
très- rarement, si même il arrive qu'on les rencnnl rc quelquefois, dans lea 
couches primitives nu dans les portions les plus basses des terrains de 
transition. Les premiers dépits de sable paraissent avoir été convertis 
par l'action delà chaleur en roclies d'un quarz compacte, et les lits d'ar- 
gile en schistes argileux ou en loute autre forme de schiste primitif. 
Les roches que quelques auteurs désignent sous le nom de grawacke 
primitif paraissent êlre des dépôts mécaniques d'un grès grossier, dans 
lequel la forme des fragmens n'a pas clé aussi complètement altérée par 
la chaleur que dans les roches de quarz compacte. 
•Tucker, LijNiofwUure, liv. ur.chap.10. 



yeux? Qui sait quelles cavités sont contenues dans le sein de la 
terre, et quelles créatures vivantes peuvent les habiter, douées 
de sens a nous inconnus, recevant des courans magnétiques les 
services que nous rend la lumière, et de l'électricité des sensa- 
tions aussi vives que- celles qui nous sont transmises par les 
sons elles odeurs? Sur quel fondement oserions-nous affirmer 
qu'il ne peut exister des corps vivans don [l'organisation résiste 
à l'incandescence solaire, ayant le feu pour élément, des os et 
des muscles formes de terres fixes , pour sang et pour 
humeurs des métaux en fusion ; ou que d'autres n'aient pas 
été créés pour les régions froides de Saturne, dans les veines 
desquels circuleraient des fluides plus subtils que les esprits 
les plus reclitiés que produise l'art des chimistes? » 

11 n'est pas de notre sujet d'entrer en discussion, sur des 
questions de celte nature, par des raisonnemens hasardés sur la 
possibilité ou la non possibilité des existences, ni de déterminer 
par des déductions théoriques dans quelles limites il a plu an 
Créateur de renfermer son action. Mais ce que nous pouvons 
démontrer, c'est que les lois qui régissent les roouvemens et 
les propriétés des matériaux élémentaires n'ayant pas varié sur 
notre planète depuis l'époque même où la matière fut créée, 
aucune forme organique analogue a celles qui existent mainte- 
nant , ou dont la géologie nous révèle l'exislence ù quelques 
unes des époques de la formation graduelle de la terre, n'eût 
pu supporter un seul instant lu température intense dont il est 
ici question. 

Nous poserons donc celle confusion que, hien que des êtres 
de nature et de propriétés lotit— ii-faii différentes puissent 
cire placés par la pensée au nombre des exisleoces pos- 
sibles, il n'est aucun animal, aucun végétal, soit de ceux 
qui existent maintenant, solldeceux donlon retrouve les restes 
à l'état fossile, qui puisse avoir supporté la température d'une 
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hochbs MUtmlû primitives, fil 
planète en fusion. Donc, toules ces espèces ont eu nécessai re- 
ment an commencement, et ce commencement a eu lieu posté- 
rieurement à cette liquéfaction générale dont l'existence a été 
retrouvée par la science qui nous occupe. 

Je ne crois pas pouvoir mieus conclure cet argument que 
par lepassage suivant de ma leçon inaugurale*. — « L'élude des 
témoignages fournis parles phénomènes géologiques nous met 
à même de poser avec plusdesécurilélesfonderaens véritables 
de la théologie naturelle, puisqu'elle nous démontre clairement 
une époque quiaprécédécelle où le globe devint habitable, et 
des lors nécessairement antérieure ù l'existence des Aires qui s'y 
sont succédé. Quand notre csprils'est ainsi familiarisé avec l'i- 
dée d'un commencement et d'une première création des êtres 
dont nous sommes entourés, les preuves de sagesse et de pré- 
voyance qui nous sont révélées par l'élude plus intime deces or- 
ganisa lions entraînent avec cl les une conviction plus invincible de 
l'existence d'une intelligence créatrice; etl'hypo thèse d'unesérie 
de causes, se succédant indéfiniment les unes aux autres, tombe 
d'elle-même. Notre raisonnement est celui-ci : la géologie nous 
démontre qu'il y eut une époque où les élrcs organisés n'exi- 
staient pas encore; ces êtres ont donc eu un commencement 
postérieur à celle époque, et ce commencement ne peut élre 
attribué qu'a la volonté, au pat d'une puissance créatrice infi- 
niment sage et infiniment intelligente.» 

Cnvier a été conduit à la môme conclusion par ses observa- 
tions sur les phénomènes géologiques : « Mais ce qui étonne 
davantage encore, et ce qui n'est pas moins certain, c'est que 
la vie n'a pas toujours existé sur le globe, et qu'il est facile à 
l'observateur de reconnaître le point où elle a commencé a 
déposer ses produite". » 

•Oïford,18lfl,p.20. 

"Cnvier, Osstmeni fossiles, dise. prél. 182), t. l,p.9. 
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CHAPITRE VU, 

Couthtt de la série de transition. 

Jusqu'ici nom nous gommes occupés de roches qui nous 
ont présenté des traces de l'action presque exclusive des forces 
chimiques et mécaniques; mais dés que nous entrons dans l'exa- 
men des couches de transition, l'histoire de la vie organique 
vient s'associer a celle des phénomènes minéraux '. 

Les terrains de transition ont pour caractère minéral l'al- 
ternance de l'ardoise et des schistes avec le grès schistoïde , 
le calcaire et les roches conglomérées : ces dernières offrent 
des preuves de l'action des eaux violemment agitées; les pre- 
mières au contraire, par leur composition et leur structure, et 
par les restes organiques qu'elles présentent fréquemment , 
laissent voir qu'elles ont été en grande partie déposées au 
fond des mers sous forme de vase ou de sable. 

Nous allons donc entrer duns un champ de recherches (ouïes 
nouvelles et qui ne nous intéressent pas moins par l'appât 

* Il est plus commode de comprendre parmi les terrains de transition 
tontes les espèces de roches stratifiées , depuis les schistes les pins an- 
ciens , tes premiers qui nous présentent quelques traces de débris ani- 
maux et végétaux, jusqu'à la limite supérieure de la grande formation 
houillère. Les débris anlmaui que l'on rencontre dans les couche* les 
plus profondes de celte série, c'est-à-dire dans le groupe de ta grawacfce, 
se rapprochent beaucoup géneriquement, mais différent généralement, 
quant nui espèce», de ceui que l'on rencontre dans les plus récentes, 
celles du groupe carbonifère. 
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qu'elles offrent a nolrecortosîlèque par leur importance réelle; 
et nous commencerons noire Élude des débris que nous a laissés 
le moude qui a précédé le noire, en recherchant jusqu'à quel 
point nous pouvons rapporter à des genres on à des espèces 
actuelles de l'un ou de l'autre règne * ces diverses parties déta- 
chées d'un vaste système unique de création, qui toutes por- 
tent le cachet du grand Auteur de toutes choses. 



Règne animal. 

Un des premiers résultais auxquels nous conduise l'Étude des 
débris animaui, c'est que les quatre grands embranche meus 
actuellement «islans des vertébrés, des mollusques, des arti- 
culés et des rayonnes ont commencé à la même époque, et que 
celle époque coïncide exactement avec celle où apparaît la vie 
organique sur le globe ". 

• Dans la planche I , j'ai essayé de donner une idée des restes orga- 
niques conservésdansles diverses sérieade formations, en réunissant au- 
dessus de chaque série les figures rétablies de quelques uns des végétai» 
et des animaux, les plus caractéristiques, parmi ceux qui habitaient les 
eaui ou la surface des terrains émergés aui époqaes où ces formations 
«déposèrent. 

** L'étude que l'on a faite des plantes et des animaux fossiles n'a point 
encore jusqu'ici conduit à la nécessité d'établir quelque classe nouvelle. 
Tous ces êtres se placent sans effort dans les mêmes grandes divisions 
qui ont été créées pour tes formes actuellement existâmes. Nous sommes 
donc aulorisesà conclure que les créau'ons organiques lesplus anciennes 
comme les plus modernes se sont accomplies d'api es on même plan gé- 
néral; et par conséquent loin de pouvoir être décrits comme constituant 
des systèmes distincts et isoles dans la nature, ils ne doivent être consi- 
dérés que comme des systèmes qui se correspondent, et ne différent que 
dans quelques uns de leurs détails. Ces différences très-souvent ne peu- 
vent constituer que de uiinaiieusesdisiîrictiiina spécifiques; mais quel- 
quefois, et surtout relativement ans plantes terrestres , à certains crus- 
tacés et reptiles, elles vont beaucoup plus loin , et il n'est plus possible 
île rapporter les jjroiipes fossiles a aucun genre contemporain , souvent 
même a aucune f.imillc connue. Ainsi nous voyous donc le problème 
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Les formations de transition ne* présentent aucun vertébré., 
plus élevé dans la série animale que les poissons dont nous ren- 
voyons l'histoire à l'un des chapitres suivans. . ■ 

L'embranchement des mollusques ' oiïre dans ces mêmes 
formations plusieurs familles et des genres assez nombreux qui 
paraissent avoir été, a cette époque, répandus d'une manière 
générale sur tous les points du globe. Quelques uns, tels que 
les orthocératites, les spirifères, les produclus, se sont éteints 
dès l'une des époques les plus anciennes de l'histoire des for- 
mations stratifiées, tandis que d'autres, parmi lesquels nouspou- 
vons citer les nautiles et les térébratules, ont traversé toutes les 
périodes géologiques et se sont perpétués jusqu'à nos jours. 

Les premières traces d'animaux articulés appartiennent à la 
famille éteinte des trilobiles *'; nous en ferons l'objet d'une 
étude particulière dans le chapitre consacré spécialement aux 
restes organiques. Quoique l'on rencontre plus de cinquante 
espèces de ces trilobiles dans les couches de transition, cette 
famille paraît s'être complètement éteinte dès le commence- 
ment de la série secondaire. 

Les animaux rayonnés sont de ceux dont les restes organi- 
ques sont les plus nombreux dans les terrains qui nous occu- 
pent. On trouve dans celte division des êtres remarquables à ta 
fois par la beauté etla variété de leurs formes, ceux,par exemple, 
qui constituent lu famille dés crinotdes, voisine des astéries. 

des rapports entre les organisa lions récentes el celles dont il nous est 
parvenu des resies fnssiles résolu par une analogie générale dans l'en- 
semble Je l'organisation, par de nombreuses similitudes dans les points 
essentiels et par mie divergence presque universelle dans lesdétails. — 
Phillips, Guide ioUeologtj, p. 6103. 1834. 

• Olivier place dans ce Ut grande division les animaux a corps mou, 
dépourvus de moelle épinièie el île squelette articulé, tels que la seiche 
el hs êtres qui habitent les co nui Iles univalves ou bivalves. 

** Pi. 43 et 40. 
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Notis leur consacrerons une mention spéciale dans l'un des 
chapitres suivans ". Les polypiers fossiles abondent aussi parmi 
les radiaires de celte période, et tout prouve que celle famille 
esl entrée des premières dans ses importantes fonctions géolo- 
giques, en augmentant par i'additiou de ses enveloppes cal- 
caires la masse des matériaux solides qui composent les cou- 
ches de l'ècorce du globe. Nous reviendrai» plus lard sur leur 
histoire. 

Règne végétal. 

On peut prendre une idée de la végétation qui fiorissail à 
l'époque où se déposaient les couches supérieures de la série de 
transition en jetunl les yeux sur noire première planche**. 
Dans les régions inférieures de celle série, les végétaux sontpeu 
nombreux, et ce sonl surtout des plantes marines *"*. Au con- 
traire, dans la région supérieure, les débris de piaules terres- 
tres se présentent accumulées en quantités prodigieuses, et 
dans un élat de conservalion qui leur donne un double degré 
d'imporlancc, d'abord par les lumières qu'elles jettent sur 
l'histoire de la végélation la plus ancienne qui ail orné la sur- 
face de notre globe, sur l'état du climat d'alors el sur les chan- 
gements géologiques qui y sont survenus durant celle pé- 
riode "**;puis parla haute influence qu'elles ont exercée sur 
la condition actuelle de l'espèce humaine. 

Les couches dans lesquelles ces débris végétaux onl été re- 

*PJ. 4T, fig.3,B,T. 
**Fig.M3. . 

*** M. Ad. Brungniarl cite quaire espèces de /iicofdf s dans les couches 
de transition de la Suède et de Québec, et le docleur Harlan en a décrit 
une autre trouvée dans les monls Allegtiany. 

**** La nature deces végétaux cl leurs rapparia avec les espèces ac- 
tuelles feront l'objet d'an prochain chapitre. 
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cueillis en si grande abondance sont designées il jusle lilre 
sous le nom de groupe carbonifère ou grande formation houil- 
lère '. C'est dans cette formation surtout que les restes des 
végétaux anciens se sont conservés et convertis en lits de char- 
bon minéral après avoir été accumules dans le fond des niers, 
des golfes et des lacs de ces époques, puis recouverts par des 
lits de sable el de vâse qui depuis se soul eux-mêmes convertis 
en grès et en schistes**. (Pl. 1, n" 14.) 

* Voyez Conybeare el Phillips, Grofogi/ of Enylandand Wales, liv. 3. 

** Le type le plus caractéristique qui se rencontre en Angleterre des 
Couches constitutive! de la grande formation carli mitére, s "il qu'on les 
considère dans leurs conditions générales ou dans leurs détail* i iretm- 

qu'a présentée M. Forsler des couches qui s'élemleni depuis Neweasile- 
Upun-Tj-ne, jusqu'à Cross-Fell,dansle Cumljerlunrt, que leur cpaisseitr 
ré unie excède, le longde cène ligne , quatre mille pieds. Colle masse 
énorme se compose de lits alternatifs de scliisic, nu d'ariiile endurcie, de 
grès, de calcaire et de liouillc. Celte dernière est plus abondante lins 
la partie supérieure de la série, près de Newcaslle et de Durham, tandis 
que le calcaire prédomine dans la partie inrerieure. Forsler énumère 
individuellement trente-deux lits de cliarlton, s:>i\auto-deux de giès, 
dix-sept de calcaire, tin banc de Irap qui les Iraverse, et cent vingl- 
tiuil couches de seliisies et d'argile. Les dëtiris animaux trouvés jus- 
qu'ici dans les couches calcaires sont presque exclusivement marins, 
d'où nous concluons que ces couches ont «lé déposées au fond de la 
mer. Les coquilles d'eau douce que l'on rencontre de temps eo temps 
dans la région supérieure de celle grande série prouvent que ces con- 
ciles, les plus récentes de la formation carbonifère, ont étedéposées dans 
des eaux saumuires ou t mit- à- fait douées. On a constaté dernièrement 
que des dépôts d'eau douée se présentent parfois dans la région infé- 
rieure de la série carbonifère. 'V. le docteur Hibbert , Account of lie 
limestone ofBurdtc Battit «car Edimbvrgh ; Transactions of lie royal 
sacitHj of Edimbargh, tome 13; et le professeur Phillips, Ittitire of 
frr-sh Katry she.lls oflhe Onws I uio in the lotrer (triil oflhe coal srrirt 
ofYorl;shire:l.ondon.I'!iil.3la«., Nov. p. IH.ra, 319,) l es ^usrsqui 
ont rassemblé ces vége lni<x en liis «inu super posés ci qui les nul sépares 
par des ro lelics de sable et d'argile d'une ë|';ossoni ënn.-me tuml mises 
en eviUi'iiec par lu manière dont Ils troncs e.nliaû.ë- dosToi t'is liei'Ami- 
i i'|iiC s", CCUtnuleiit darjs les golfes ou dans les s;i amies ni'ivresdu enn- 
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Outre la houille, on rencontre dans un grand nombre de 
conches du groupe carbonifère des lits subordonnes d'un riche 
minerai de fer carbonate argileux dont la réduction est faci- 
litée parle voisinage du charbon de terre. Cl anssi par la proxi- 
mité du calcaire que l'art emploie comme (lui pour séparer 
le métal du minerai, et qui abonde ordinai renie ni dans ies cou- 
ches lea plus inférieures de la formation houillère. 

Une formation qui renferme en même temps deui produc- 
tions minérales aussi imporlanles que le charbon de terre et le 
fer tient une des premières places parmi les sources de bien- 
être pour l'espèce humaine; el ce bien-être est le résultat di- 
rect des changemens physiques qui ont affecté le globe a «es 
époques éloignées ou les premières formes de la vie végétale se 
sont manifestées sur sa surface. 

Les usages importans el étendus du charbon et du fer dans 
la satisfaction journalière de nos besoins rattachent chacun de 
nous, el pour ainsi dire à chaque instant de notre vie, par un 
intérêt personnel et dont presque aucun n'a la conscience, aux 
évènemens géologiques de celte période reculée; nous som- 
mes placés en rapport immédiat avec la végétation qui cou- 
vrait la surface de l'ancien monde, avant que la moitié do la sur- 
face actuelle eut été formée. LesorbresdesforOlsprimitivesnese 
sont pas décomposés comme cela arrive p i arbres de nos jours, 
qui rendent au soi et à l'atmosphère les élémens qu'ils y avaient 
puisés; mais, renfermés dans des magasins souterrains, ils s'y 
sont transformés en des lits d'une houille indestructible, el qui 
sont devenus pour l'homme des sources de chaleur, de lu- 
mière et de richesses de loule sorte. Slori feu qui brille en ré- 

tinenl, cl Eu particulÎJT (fcîlis lYltilimiduii t .lu 11is«i w i|,i ,■! ,!;m< lu 
micie Macbeiuic. (V- l'riariplts „f <; ni lui,;,, .V liilil., t. 5, 

livre 5,ctiai>. 1S; # Tarudc <Wujy <Ui |imrc.wiN- Viù'Mih il, lus 
ÏEurycluiiidia meVCfoHUi'ia, 57" prtli-, ]>. 53(1.) 
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pandanl une chaleur bienfaisante , et ma lampe où resplendit 
la lumière du gaz, sont également alimentés par la houille, qui 
est demeurée ensevelie pendant des siècles sans nombre dans 
les sombres profondeurs de la terre. Nous préparons nos repas, 
nous alimentons nos forges, nos fourneaux, nos machines à va- 
peur avec les dépouilles de ces végétaux de formes primitives 
et d'espèces éteintes qui ont été balayés de la surface du globe 
avant la On de celle période où se formaient les couches de 
transition. Nos instrumens de coutellerie, les ouUls de dos mé- 
caniciens et les machines sans nombre que nous construisons « 
l'aide du fer, et en en variant à l'infini les applications, nous les 
devons a ces minerais qui, dans l'ordre de superposition, ac- 
compagnent ou même précèdent les matériaux combustibles à 
l'aide desquels nous les réduisons a l'état métallique, pour les 
appliquer ensuite aux innombrables usages de l'économie hu- 
maine. C'est ainsi que les ruines des forêts qui se balancèrent 
sur les terrains des premiers âges, et la boue ferrugineuse qui, 
a ces époques, se déposait au fond des eaux, nous fournissent 
aujourd'hui des mines abondantes de houille el de fer, ces 
deus élémens fondamentaux de tout art, de loule industrie, 
qui contribuent plus qu'aucune production minérale que ce 
soit h multiplier les richesses, à augmenter le bien-être, et à 
améliorer la condition générale de l'espèce humaine. 
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Couches âe la période secondaire. 

Nous pouvons considérer l'histoire des couches de la pé- 
riode secondaire, de même que de la période tertiaire, sous 
undouble point de vue: d'abord relativement a leur étal actuel, 
comme terre ferme destinée a devenir l'habitation de l'homme; 
en second lieu, quant à leur condition primitive, a l'époque où 
elles se formaient progressivement au fond des eaux et où elles 
étaient occupées par une foule d'organisations diverses , alors 
en possession de l'existence *. 

Leurs rapports avec l'étal actuel et les besoins de l'espèce 
humaine peuvent fitro énoncés d'une manière générale, en di- 
sant que les réunions d'hommes les plus populeuses et les 
plus civilisées sont établies pour la plupart sur des portions do 

* Les couches secondaires sont composées de lila étendus de sable et 
de grès auxquels se mêlent parfois des cailloux , et qui alternent arec 
des dépôts d'argile , de marne et de calcaire. Les matériaux de la plu- 
part de ces conciles paraissent tirer leur origine des roches primitives 
et des roches de transition; et les fragmens les plus gros, qui se pré- 
sentent sous la forme de cailloux arrondis, font reconnaître souvent la 
source d'où ils proviennent. 

Le transport de ces matériaux du point où ils se sont antérieurement 
formes à la place qu'ils occupent dans le groupe secondaire , et leur 
disposition en couches largement étendues sur le fond des premières 
mers, paraissent avoir été produits par l'action de forces qui ont agi sur 
des terres fermes plus anciennes, avec une pidssancede destruction que 
n'ont pins les eaux de nos mers actuelles dans leurs convulsions même 
le* plus violentes. 
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la surface du globe occupées par des formations secondaires et 
tertiaires. El si nous venons a étudier plus spécialement leurs 
relations avec l'état de l'agriculture, la où la société humaine 
s'est établie à demeure pour y appliquer son industrie a la cul- 
ture du sol, ce sont ces mêmes formations amoncelées suivant 
nn ordre de succession que l'on serait tenté de prendre pour 
l'ouvrage drj hasard qui semblent présenter les conditions les 
plus avantageuses au travail du laboureur. Les mouvemens des 
masses liquides qui ont transporté les matériau* des différentes 
couches o la place qu'ils occupent maintenant les ont mé- 
langés suivant un ordre el dans des proportions qui, à des de- 
grés divers, favorisent le développement des productions végé- 
tales dont l'homme a besoin pour sa propre «lislence el pour 
celle des animaux domestiques qu'il a réunis autour de lui. 

La conversion de la substance des roches même les plus so- 
lides en un sol propre a l'entretien de la végétation esl un 
phénomène dont on peut se rendre suffisamment compte par 
une exposition prolongée a l'action des p.gcns atmosphériques. 
La dé-agrégation produite par les vicissitudes da chond et du 
froid, de la sécheresse et de l'humidité, suffit à réduire la por- 
tion superficielle do la plupart des couches en une terre végé- 
tale pulvérisée, en un terreau donl la fertilité est ordinairement 
en rapport avec la nature intime des élèmens qui entrent dans 
leur composition. 

Les trois matériaux qui dominent dans toutes ces couches 
sont des terres siliceuses, argileuses ou calcaires. Chacune de 
ces terres, prise séparément et dans son état de pureté, est 
comparativement stérile : l'addition d'une petite proportion 
d'argile donne ou sable plus de ténacité et de fertilité; si a ce 
premier mélange il s'ajoute une certaine quantité de calcaire, le 
sol est aussi favorable que possible a l'agriculture; el lorsque 
ces substances ne se trouvent point associées dans les propor- 
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lions les plus productives, le voisinage de grandes messes de 
calcaire, de marne au de gypse qui penne! le d'ajouler arlifi- 
ciellemenlousol celui de ces élémens qui lui manque ajoute 
faeaucoDp 6 la facilité avec laquelle il se prête fi l'importante 
fonction de Fouroir à l'homme ses alimens. C'est ce qui foitque 
les plus vastes terrains è blé, de même que les sociétés les plus 
populeuses du globe, sont placés au-dessus des couchus de for- 
malion secondaire ou tertiaire, ou sur les détritus de ces cou- 
ches, auxquels doivent leur origine les dépots diluviens et 
d'alluvion, dépôts encore plus composés cl par conséquent plus 
fertiles". * 

Cette disposition des roches stratifiées présente un autre 
avantage par ce fait que le calcaire, le sable et le grès, couches 
qui se laissent facilement traverser par l'eau, alternent avec des 
its d'argile ou de marne qui présentent au passage de ce li- 
quide important un obstacle imperméable. Toutes les couches 
perméables reçoivent à leur surface les eaus pluviales ; celles-ci 
les traversent jusqu'à ce qu'un lit d'argile vienne les arrêter, 
et elles s'accumulent dans toutes les parties les plus inférieures 
de chacune des couches poreuses, sous forme de vastes réser- 
voirs qui, en se déversant sur le penchant des vallées, alimentent 
les sources et les rivières. Ces résertoirs ne consistent pas sen- 

* Ce n'est pus une des moindres preuves du plan qui a dirigé l'arran- 
gement îles matériaux dont se compose la surface de noire planele que 
de voir les roches primitives el granitiques, qui , de leur nature, sont 
les moins propres a se convertir en un sol fertile, reléguées pour la plu- 
pari à constituer les districts montagneux du globe, lesquels, à cause de 
leur élévation el de leur irrégularité , ne se prêtent que difficilement à 
être habités par l'homme , lundis que les régions plus basses el plus 
tempérées sont ordinairement composées découches secondaires et dé- 
rivées, que la nature complexe même des iiigrédiensqui les constituent 
rendent grandement miles â l'espèce humaine, par la facililé avec la- 
quelle elles Fournissent à tout le line d'une végétation florissante. — 
Bucklanil, f.ejoii imuguralt. Oxford, 4820, p. 1T. 
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lemenl dans des cavernes ou des crevasses accidentelles , mais 
dans loul l'espace qne fournissent les petits interstices des par- 
ties basses de chaque couche perméable dont le niveau ne 
dépasse pas celui des sources les plus voisines. Il résulte de 
celte disposition que si l'on creuse un puits jusqu'au niveau 
de l'eau contenue dans nne couche quelconque, c'est une com- 
munication que l'on établit avec quelque nappe souterraine 
permanente, qui fournil abondamment aux besoins de districts 
situés au-dessus el trop élevés pour recevoir ce bienfait des 
sources naturelles. 

L'abondance avec laquelle le chlorure de sodium, ouselma- 
rin , se trouve répandu dans certaines parties des couches se- 
condaires, et en particulier dans la formation du nouveau grès 
ronge, est encore pour l'homme une nouvelle source de bien- 
faits. Si la providence bienveillance du créateur n'avait pas dé- 
posé ces magasins de set dans les entrailles de la terre, la 
grande distance où sont des bords de la mer les pays situés au 
centre des continens eût privé une grande partie de l'espèce hu- 
maine decette substance de première nécessité; tan dis qu'au con- 
traire, grâce à la sage répartition qu'elle en a faite, la présence 
de ce minéral précieux an sein de couches dispersées générale- 
ment dans tout l'inlôrieur de nos continens et de nos grondes 
lies est nne source de sanlé el de jouissances journalières pour 
les hubilans de presque toutes les contrées du globe '. Le sel- 

* Qnoiqae le tel gemme el les sources niées se rencontrent plus fré- 
quemment rians les conciles de ta formation du nouveau grès rouge que 
partout ailleurs, et que cette circonstance ait même paru à certains géo- 
logues justifier le nom de système salifère sous lequel ils ont désigné 
celte formation , ce n'est pas la néanmoins une règle exclusive. Les 
mines de sel de Wielixka et de la Sicilese trouvent dans des format ions 
tertiaires; celles de Cardona dans des formations crétacées; plusieurs 
de celles du Tvroi dans le calcaire ooliiiqne, «t on rencontre près de 
Eorliam des sources salifèresdaw la formation houillère. 
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marin est aussi l'une des combinaisons salines qui se forment le 
plus fréquemment par sublimation dans le cratère des volcans. 

Quant a l'étal de la vie animale durant le dépôt des 
couches secondaires, bien que des restes pétrifiés de ïoo- 
phjles , de lestacés , de crustacés et de poissons, nous dé- 
montrent que les mers où ces couches se sont déposées four- 
millaient, comme celles où se sont déposés les terrains de tran- 
sition, d'êtres appartenant aux quatre grands embranchement 
du régne animal, tout paraît néanmoins démontrer que le globe 
ne se trouvait pas encore dans un étal de repos assez avancé 
pour permettre aux mammifères terrestres A sang chaud une oc- 
cupation générale de h surface. Les seuls que l'on ail décou- 
verts dans quelques couches secondaires sont de petits mar- 
supiaux voisins des didelphes qui se rencontrent dans la for- 
mation ooliliqne de Stoncsfield, pris Oxford. Nous avons fait 
représenter les mâchoires de deux espèces de ce genre dans la 
planches, A. B. Les doubles racines des molaires inJiqueut 
assez la classe des mammifères , et la forme de la couronne 
place ces animaux dans l'ordre des marsupiaux. Déni autres 
petites espèces ont élé trouvées par Cuvicr dans le gypse de 
Montmartre appartenant aux formations tertiaires du bassin de 
Paris. 

Les nombreux genres de marsupiaux herbivores ou carni- 
vores qui existent maintenant appartiennent exclusivement aux 
deux Amériques, à la Nouvelle-Hollande et aux îles adjacentes. 
Le kanguroo et la sarigue en sont les types les plus connus. 
Leur nom de marsupiaux leur u élé donné a cause de l'existence 
d'une vaste poche externe [marsupàanj placée sous l'abdomen, 
et dans laquelle sont déposés lospelits après une gestation utérine 
fort courte, pour y rester suspendus par la bouche aux ma- 
melles, jusqu'à ce qu'Us aient pris un aceroissemetil suffisant 
pour pouvoir sortir a l'air extérieur. La découverte d'ammaai 
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àa celordre dans des formations secondaires el lerliaires prouva 
que, loin de s'être introduits les derniers dans le monde, les roor- 
snpiaux nous présentent au contraire la première et In plna 
ancienne forme sous laquelle la classe de.i mammifères se soil 
roaniresléu à la surface du globe ; car c'est, à notre connais- 
sance, la seule que l'on rencontre dans la période secondaire. 
Dans les parl es les plus récentes de la période tertiaire on la 
retrouve contemporaine de plusieurs autres ordres. De nos 
jours elle est exclusivement limitée aux contrées que nous avons 
citées plus haut \ 

* Dans un IrÈs important mémoire de physiologie inséré dans les 
Transactions philosophiques (Londres, 1834. deuxième partie, p. 54D), 
M, Owen a insisté sur les preuve» irréfragables d'une sagesse créitriee 
que nous fournil l'orga ni salion des marsupiaux actuellement exislans, 
dans les modifications spéciales des deitx système* maternel et fœtal et 
dans leurs rapports mutuels. Quant à la cause finale elle-même de ces 
|wtiiriil"iik's d'organisation, il les rapporteà l'infériorité relative de l'é- 
tal du cerveau et du système nerveux dan; le* marsupiaux, et regarde 
la durée plus prolongée de la gestation vivipare chez les ordres supé- 
rieurs comme en connexion inlime avec le développement plus grand 
îles organes sensoriaux, la forme simple el le développe m eut inférieur 
du cei veau cliez les marsupiaux coïncidant avec mie intelligence peu 
développée et avec une grande imperfection des organes vocaux. 

Comme cette infériorité des marsupiaux actuellement exista us assigne 
à leur ordre une place intermédiaire entre les animaux ovipares et vivi- 
pares et en fait pour ainsi dire un anneau qui unit la classe des mam- 
mUèics ;ï cille des reptiles; comme d'ailleurs citez lesautresclassesd'a- 
niuijnx ce sont les formes les pins simples qui se montrent dans lesdé- 
ji.îis uri,! piques les plus anciens, l'analogie nous eût menés 1 conclure à 
prioi i que , parmi les mammifères , ce devaient être les marsupiaux qui 
se ni on ire raie tu les pruniers. 

Dansune lettre qu'il m'a écrite dernièrement, M. Owen ajoute les 
détail» iutéi essans qui suivent sur cet ordre remarquable. — n De ré- 
c.'iiii .dissections que j'ai faites du Doiyureeldu Phalauger m'onicon- 
Qrmé de nouveau la lui générale que j'ai établie relativement à la sim- 
plicité tl à l'absence de circonvolutions dansle cerveau des marsupiaux. 
A voir le développement imparfait des organes qui entraînent, selon 
moi, la docilité du clieval et la sagacité du chien, on est conduit à supr 
poser que la série marsopiale, parmi les quadrupèdes i sang chaud, ne 
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Ce qui caractérise partout la création animale de. ce groupe 
secondaire, c'est la prédominance numérique du lype des 
reptiles sauriens et les proportions gigantesques sous les- 
quelles il se manifeste. Plusieurs étaient exclusivement ma- 
rins; d'autres étaient amphibies; d'autres enfin se tenaient ù 
terre et rampaient dans lessavnnnes et les marécages que cou- 
vrait une végétation in ter tropicale, et ils s'étendaient au soleil, 
sur les bords des golfes, des lacs et des rivières. L'air lui-même 
était parcouru par des lé/.ards volans, les ptérodactyles, qui 
réalisaient les formes fabuleuses des dragons. La terre a 
celle époque était probablement- encore trop inondée , et 
les portions découvertes do sa surface étaient trop fré- 
quemment bouleversées par les trcmblcmens de (erre , les 
inondations et les mouvemons de l'a t mes pli ère , pour qu'elle 
pdt être habitée sur une grande étendue par quelque 



Mifii-Mil ;j is ;'i h rJalisalion dei grands projets du créateur sur notre 
globe lorsqu'il se piOpD'nU d'en faiix Lu dciMiiiT île l'homme. Ces .'mi- 
maux fournisse il 1, il est -vrai, .liîxsauTiifjcscrr.'iiis du ] 1 A l i>.L c al ii.' rpu'lin.i's 
moyens d'améliorer leur alimentation ; mais il est douteux iiii'iiiicmie 
do Senrs e..p«ci.'s ;tit été pn^cnVi! de la destruction dans une me d'uti- 
lilé pour l'homme civilise. Des nimiiuins plus dunt-.'. e( U'kiic valeur 
Lien supérieure l'iivaln'sciU ciiatpiB jcur les fiâmes m"i naguère encore 
lis I.:i!]L.':ii(>!H'qi[-oM'ulail seul In série ries inaimni/ncs irraiiiinivores. 

C'est néanmoins un f.ùl dii'Cc il'iiiléu't rjuo \r* uursupiaiiï, si ou y 
ajoute les niiuwt reines. forment une série tout à fait complète c. i[iïi 
s'assimile lu iiialièi'eoig.miuue sous [unies ses formes. 

Emiulrc, il est Iiors de doute qu'il suffisait de la prudence lie l'instinct 
telle ipi'on l'observe dans ces animaux pour les préserver de l'cMfrmi. 

inlellifence supérieure à celle des reptiles. Ainsi l'opinion «nivei:! ,j,.'.,n 
les sépare des autres oiammifëra proprement dits pour les. constituer 

puissent dans ce fait, s'il veni.it à é Ire démontré nu'ils représentent 
seuls, dans les tonna' ions stri.oulnins. ainsi rjn'il et licrinis. île le Croire 
jusqu'ici, celte classe, la plus élevée des vertébrés. 

R. Owen. 
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groupe de quadrupèdes plus élci i- que les reptiles dans la série 
animale. 

Comme l'histoire de ces reptiles, de môme que celle des 
restes végétaux appartenant a la formation secondaire ", doit 
nous fournir un sujet -péeial de recherches , nous nous con- 
tenterons de dire en p .ssanl que les mêmes vues , Je même 
arrangement providentiel qui nous apparaissent dans la struc- 
ture des êtres actuellement vivans de l'un ou de l'autre règne 
su muni Testent ici encore dans les rapports qui existent entre 
les formes éteintes sous lesquelles la vie s'est manifestée cl les 
circonstances cl conditions diverses a travers lesquelles lo 
globe a marché progressivement vers l'état dans lequel nous le 
voyons aujourd'hui. Dans l'un comme dans l'autre cas nous 
conclurons que l'existence d'un plan suivant lequel des résul- 
tats utiles et prévus se sont produits démontre l'existence an- 
térieure et l'action d'une intelligence créatrice. 

* I-es débris végétaux des couebes secondaires différent de ceux que 
l'on renconlre ibins la perirale île transition et sont très rarement ac- 
cumulés en lits il'uii diaiboude lare estimé. La bouille imparfaite qui 
se lire des tuauis deCleveland, pris du vVbitliy .surlacûledu ïuik- 
sbirc, el celle lie Brora ( comle île Sulherland), gisent dans les 
l'iHicluvs inférieures de la formation ooliiiime. Celle de Biiekcberg , 
(duché de Nassau j sa trouv.; ibms lus ';uiteiies les plus élevées de la 
mtoe formation, et eile est d'une qualité supérieure. 
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Formations ternaires. 

Atcc la série tertiaire commence un système de phéno- 
mènes nouveaux ; elle comprend des formations dans lesquelles 
les débris animaux et végétaux se rapprochent de plus en plus 
des espèces de notre époque, et dont le caractère le plus frap- 
pant consiste en une succession alternative de dépots marins 
el de dépols d'eau douce. " MM. Cuvier et Brongniart ont 
donné les premiers une histoire détaillée de la nature et des 
relations d'une portion très importante des couches tertiaires 
dans leur admirable ouvrage sur les dépôts supérieurs à la 
craie du bassin de Paris, fendant un certain temps on avait 
supposé que c'étaient là des dépôts appartenant en propre a cette 
localité; mais des recherches plus récentes ont prouvé qu'ils font 
partie d'un grand système général déformations recouvrant le 
globe tout entier, et présentant au moius quatre périodes dis- 
tinctes dans leur ordre de succession, lesquelles se recon- 
naissent au* changemeus dans la nature des restes organiques 
qui y sont enfouis **. 

♦Pl.), numéros 25, 20,2T,28. 

** M.Welist.-r a si-nalu \<; ji.uiiiier la présencedes couches tertiaires 
dans l'ile ik Wiglit eidansla pjrîie S.E . de l' Angleterre ( Giul. Truns. 
t. 2). 

Ou doit à M. Lyell (Priuc. de giol. t. 2) une carie fort intéres- 
sante OÙsujiL lîïiirtïii les pariions rie la surface (le l'Europe qui Ont été 
recouvertes par les eaux depuis l'époque où commencèrent les couches 
tertiaires. 

M. Boué a figuré de la même manière comment, à une certaine épo- 
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Pendant la durée de ces périodes, des accroissement conti- 
nuels ie sontopétés qui reconnaissent pour cause la présence 
de la lie animale devenue dés lors sur le globe un fuit accom- 
pli, cl nous Irouvons des preuves irrétuiwih'cs du grand nom- 
bre des élres qui étaient appelés h piirhiger le bienfait de l'exis- 
tence, en même lempsque nous reconnaissons leurs caractères 
dans celte multitude de coquilles et d'os que conservent les 
conciles qui se sont déposées dur/mt le cours de chacune des 
périodes que nous avons déjà indiquées, 

M. Deshayes cl M. Lyell ont récemment proposé le par- 
tage des formations marines de la série tertiaire en quatre 
divisions fondées sur la proportion numérique de leurs co- 
quilles fossiles avec les espèces actuellement existantes. Ces 
quatre divisions sont désignées par M. Lyell sous les noms de 
Euci'Hc, Miuct-ne, Ancien Pliiicéiic, Nouveau Pliocène, eteel 
auteur en u très habilement développé l'histoire dans le troi- 
sième volume de ses Principes de Géologie. 

Le mot Eocène indique le commencement ou l'aurore de la 
création des existences animales; les couches de cette série 
contiennent une proportion très-faible de coquilles que l'on 
puisse rapporter a. des espèces vivantes. Le calcaire grossier 
de Paris et l'argile de Londres sont les exemples les plus connus 
de celte première formation tertiaire. 

que. l'Europe centrale tut divine en bassins distincts, dont chacun 
pendant long-temps tut un lac d'eau douce. Tons ceui de ces bassins 
qui dci ut ii raient exposés à des irruptions accidentelles Je la mer pn- 
n m. (mutant un certain temps, admettre des dépôts de restes marins; 
puis l'exclu s ion subsétpienic delà mer les replaça dans les conditions de 
lacs d'eau douce, el leur fond dut recevoir seulement le' dépouilles d'a- 
nimaux habitant les eaui douces. — Sijuoptiche Darsteltuiig der Et- 
driiirfc ; Itanau, 4827. — La même carie, sur une plus grande échelle, 
se trouve dans la seconde série des Transactions de la société linniienne 
de Normandie. 

M. Conybeare a public une semblable carte géologique en même 
temps qu'un admirable mémoire sur ce sujet {dm. of l'hil. 1833.) 
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Le mot Miocène indique que les coquilles fossiles de celle 
période qui appartiennent à des espèces récentes sont en 
minorité. On doit rapporter a celte époque les coquilles que 
l'on trouve a Bordeaux, it Turin et a Vienne. 

L'ensemble des formations du Nouveau et de l'Ancien Plio- 
cène fournit des coquilles dont la plus grande partie appar- 
tient a des espèces contemporaines, ces dernières d'ailleurs 
élanl beaucoup plus abondantes dans la plus récente de ces deux 
divisions. C'est ù l'Ancien Pliocène qu'il faut rapporter les for- 
mations marines subapennines et le crag de l'Angleterre ; nu 
Nouveau, les dépôts marins plus recens de la Sicile, de l'Ile 
d'Ischia et de la Toscane '. 

Avec ces quatre grondes formations marines supérieures a 
la craie , nous voyons alterner «ne série quadruple d'aulrcs 
couches renfermant des coquilles dont la présence démontre 
que ces derniers terrains se sont formés dans l'eau douce , et 
en outre des ossemens de plusieurs quadrupèdes aquatiques 
el terrestres. 

Si nous examinons maintenant ces coquilles tant des forma- 
tions marines que des formations d'eau douce de la période 
tertiaire, sous le rapport des genres auxquels elles appartien- 
nent, nous reeon naîtrons que, pour la plupart, ces genres se 
rapprochent tellement des genres établis aux dépens des 

4 Le nombre des coquilles fossiles connues dans la période tertiaire 
S'élève à 50SG. dont 4238 appartiennent û l'Eocéne, U\2i an Jlioeène, 
•77T à l'Ancien et au Nouveau Pliocène. 

Quant à la proportion numérique entre les espèces nouvelles el les 
espèces éteintes, elle est 

Dans le Nouveau Pliocène, de 00 à 05, 

Dans l'Ancien Pliocène, de 5ià50, 

Dans le Miocène, 18, 

Dans l'Eocéne, 3 1/9 

espèces anciennes poar cent espèces nouvelles. — (Lvell Geoloijy, qua- 
trième édition, troisième volame, p. M8.1 
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coquilles actuelles, que nous pouvons en lirer celte conclusion 
que les animaux dont ils se composent avaient été destines 
aux mêmes fonctions dans l'économie générale de la nature, 
et avaient par conséquent reçu ies mêmes facultés que les 
mollusques analogues parmi les espèces vivantes. Comme 
l'examen de ces coquilles nous montrerait le mémo arran- 
gement et la même prévoyance qui a présidé à la création 
des espèces actuelles, il sera plus importent d'étudier ces 
genres éteints des classes supérieures d'animaux, qui ne pa- 
raissent avoir reçu l'existence que dans le but d'occuper 
provisoirement le globe pendant le temps que devait durer la 
formation des couches terliaires. Notre planète n'avait plus 
pour bûtes ces reptiles gigantesques qui y avaient prolongé 
leur existence dans toute la durée de la période secon- 
daire ; d'un autre côté , elle n'était pas encore en état de 
recevoir les nombreuses Iribus de mammifères terrestres qui 
l'habitent maintenant. Une grande partie des terres qui 
s'étaient élevées dès lors au-dessus du niveau des mers étant 
encore couverte par les eaux douces, se trouvait beaucoup 
plus propre à la demeure des quadrupèdes Huvialiles ou ha- 
bitant le bord des lacs. 

Ce que nous savons de ces quadrupèdes repose uniquement 
sur leurs restes fossiles ; et comme ces restes ont été trouvés 
surtonl, bien que non exclusive mon l , dans les formations 
d'eau douce de la série tertiaire , c'est sur eux que pour le 
moment présent nous allons principalement diriger notre, 
attention*. 

* On rencontre, bien que très rarement, dans le calcaire grossier de 
Pu ris Jes débris de |iala;oi!iermm ; tes os de quelques autres mammi- 
fère* terrestres se présentent de temps en temps dans des formations 
narines miocéneetpliocÈne,cnmnie celles delà Touraine, par exemple, 
et comme les formations suliapennines. Ces débris sont dus à des ca- 
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Mammifères de fa Période Éocène. 

Cnvier a découvert dans la première grande formation 
d'ean douce de la période Éocène près de cinquante espèces 
éteintes de mammifères, dont le plus grand nombre appar- 
tient ù l'ordre des pachydermes', et ans genres élcinlsdes Pa- 
Ixotherium, des Anoplolherinm, des Lophiodons, des Anthra- 
colherium, des Clieropolamus, des Adapis". 

davres qui, durant ces diverses périodes, purf -ut ftre eniraîniiiilnus les 
golfes et dans les mers. 

Jusqu'ici l'on n'a encore trouvé aucun reste de mammifère ilans la 
formation d'argile plastique immédiatement supérieure à la craie. Le 
mélange, dans ce banc, <le coquilles marines avec des cnijuilles d'eau 
doute, semble indiquer qu'il s'est déposé ilaits une grande embouchure 
de lleuve. Des lits de coquille d'eau douce s'interposent parfais entre les 
couches du calcaire grossier marin qui vient immédiatement aprcsl'ar- 
gile plastique. 

+ L'ordre des pachydermes, ou animaux à peau épaisse, de Cuvier, 
comprend trois subdivisions d'herbivores, dont l'éléphant, le rhinocéros 
et le cheval sont les types respectifs. 

"* Voyez les planches 5 et 4. 

Pnlreoi/iprium. Ce genre est inlerméijuiie entre le rUinociros, le 
cheval et le tapir. Ou en a déjà découvert onie ou douze espices, 
don! quelques unes ont la taille du rliiiuieénis ; les autres varient de- 
f 'lus la i aille du cheval à celle du cochon. La confirmation des as du 
nez démontre que, comme le tapir, ces animaux avaient une petite 
trompe charnue. Ilest probable qu'ils vécurent et périrent sur les bords 
des lacs et des rivières qui esislaient à celte époque, et an fond des- 
quels leurs carcasses purent èire rni rainées -i lejniiniedes inondalions. 
QiirlrjîKs mu même si; reliraient pcut-flre ,Isns les eaux poury périr. 

^noplollieriimi. Cinq especesoul été découverte) dans le gypse lie» 
environs de Paris. La plus grande (A. communs) est de la taille d'un 
[*«•■• îi* ii qutui' sfik '■■il c-rp* <n i-r..-ii i.r *■• t***n,U* i r«ji« 
d'une loutre, tl est probable qu'elle aidait l'animal à nager. Une autre 
(A, médium), par sa taille t-i relisante- de se- firme;., rappelait davan- 
tage les proportions légères et gracieuses de la jj.ndte. Lue IroisiÈme 
était à peu prèsrîe la taille d'un lièvre. 

Les dents molaires postérieures, dans le genre anoplotherium, res- 



Parmi les nnimaux vivant, ceux qui se rapprochcnl le' 
plus de ces formes éteintes île quadrupèdes aquatiques , ce 
sont le genre africain des damans, el celui des tapirs qui 
habitent l'Amérique du sud, la presqu'île de Malaca et Su- 
matra. 

Il serait difficile de rendre hommage u la constance et a la 
régularité des arrangemens systématiques suivant lesquels 
nous apparaissent les dÈbris animaux du monde fossile avec 
plus de chaleur et d'éloquence que ne l'a fait Cuvier dans son 
introduction à l'histoire des ossemens découverts dans les car- 
rières de gypse des environs de Paris. C'est la que les person- 
nes peu familiarisées avec les méthodes modernes d'après les- 
quelles nous nous dirigeons dans nos recherches physiques peu- 

semblent àcelles du rhinocéros; leurs pieds se terminent par deux grands 
doijrH niinme elle/ le s animaux nmiinans, en mime toi:sjis (uiu Licjni- 
posilion de leur la rse rappelle entièrement ce qui a lien da as le cha- 
meau. Ainsi ce genre prend place, sons certains rapports, entre le thU 
miciW et le dicval j miiib il'iiulii;-, entre, l'iiipji'ipolanie, e cot'.lion et 

Lophkdons. Les lopliiodons forment un aotre genre perdu. Les ani- 
maux dont ce tzi'iiru se nsjipriidic lenSus sont les tapirs el. lis rhitiomus, 
CL poils (|ueiijiies ra;i;>oits losliii.iwi'otanies ; el il se rattache intimement 
aux palieollierium el aux anoplotherinm. On en a reconnu i[ainze 

6 ^AiUliTacutheritim. Ce genre a été ainsi nommé parce qu'on l'a décati- 
vert dans la li.niiMc tertiaire uu li-nili-de Caùilmiiii, en Ligurie. Il ren- 
ferme sept espèces, dont quelques unes se rapprochent du coclion par 
leur taille el leurs caractères. D'autres sont presque aussi grandes que 
l'hippopotame. 

Cheropotumvs. l.e.f:liH-np;i!;:ivx était un animal plus voisin tin COCliC-n 
que de tout autre genre; linéiques traits do son organisation le rappro- 
niaient du babri'OL^SJ. et ii farinait un anneau entre l'anoplolherîiun et 
le pécari. 

Aàapis. C'est le dernier des ■ min s éteints de pachydermes que l'on 
trouve dans les carrier es de trypse de Monlniarlre. Cet animai, par >a 
forme, rappelait surtout te k'nissun; niais il en avait trois fuis la taille. 
On peut le regarder comme mi lien unissant les pachydermes et les car- 
nassiers insectivores. 



MAMMIFÈRES DE LA PÉRIODE ÉOCfctiK. 73 

vent voir de quelle naturcsonl les preuves dont nous appuyons 
nos conclusions relativement à la forme, au* caractères et aux 
habitudes de ces êtres éteints qui ne nous sont connus que 
par leurs débris fossiles. Après avoir dit comment les cabinets 
de Paris s'étaient peu a peu remplis d'innombrables fragmens 
d'animaux inconnus trouvés dans les carrières de gypse de 
Montmartre, Cuvier décrit la manière dont il procède à la 
rceonstruction de leurs squelettes. Lorsqu'il se fut assuré 
par degrés que ces restes appartenaient à de nombreuses 
espèces faisant partie elles-mêmes de genres nombreux : 
— « Je me trouvai , dit-il , dans le cas d'un homme à 
qui l'on aurait donné pèle mêle les débris mutilés et incom- 
plets de quelques centaines de squelettes appartenant à vingt 
sortes d'animaux: il fallait que chaque os allai retrouver 
celui auquel il devait tenir; c'était presque une résurrection 
en petit, et je n'avais pas a ma disposition la trompette toute 
puissante. Mais les lois immuables prescrites aux êtres vivans 
y suppléèrent; et, a la voix de l'analomie comparée, chaque 
os, chaque portion d'os reprit sa place. Je n'ai point d'expres- 
sions pour peindre le plaisir que j'éprouvais en voyanL, à 
mesure que je découvrais un caractère, toutes les consé- 
quences plus ou moins prévues de ce caractère se développer 
successivement: les pieds se trouver conformes a ce qu'avaient 
annoncé les dénis; les dents ù ce qu'annonçaient les pieds; 
les os des jambes, des cuisses, fous ceux qui devaient réunir 
ces deux parties extrêmes , se trouver conformés comme on 
pouvait le juger d'avance; en un mot, chacune de ces espèces 
renaître, pour ainsi dire, d'un seul de ses élémens *, » 

En plaçant ainsi sous les yeux de ses lecteurs la marche 
de ses découvertes, et la restauration progressive des espèces 

*Osiemens fossiles, 1812, t. B; introduc!. p. 3 et 4. 
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el tics genres inconnus sans nuire ordre que celui où ces divers 
objels se sont offerts à son Élude, il tire de ce desordre mi me 
la démonstration In plus puissante del'exactiludedes principe* 



mens venus les derniers confirmer les conclusions auxquelles 
il était parvenu a l'aide de ceu* qui avaient été les premiers 
rendus à la lumière ; et combien est peu de chose le nombre 
des pas rétrogrades auxquels il est contraint, compare il celles 
de ses prédictions que l'on voit s'accomplir i\ la lettre. Des 
découvertes ainsi coordonnées démontrent la fixité des lois de 
coexistence qui ont de tout temps réglé la nature animée, el 
qui établissent une connexion intime entre ces genres éteints et 
les divers groupes de mammifères actuellement en possession 
de l'existence. 

Nous pouvons apprécier quel nombre immense d'animaux 
repose dans le gypse de Montmartre d'après ce fuit avancé par 
Cuvier qu'à peine un bloc sort-il de ces carrières qui ne ren- 
ferme quelque fragment d'un squelette f.-sile. Des millions 
d'ossemens , dit il , oui élé détruits avant que l'attention se 
soit portée sur cet objet ". 

Outre le grand nombre d'espèces et de genres de mammi- 
fères perdus qui se trouvent indiqués dtms la note ci-dessus, 
la présence de neuf ou dix espèces d'oiseaux fossiles apparte- 
nante la période Kocèue du groupe tertiaire est un pliénomène 
digne d'attention cl presque nouveau dans l'histoire des débris 

* La liste suivant ik. m iclirés fa-tilts trouvés dans ks carrières de 
plaire (les environs de Paris jelle d'importantes lumières sur la nature 
de la lapidation de nue \ire;a\ivv [n.rtiou lacustre de la période ter- 
tiaire. (Voyr; pl. \, iîp. 75-08. ) 
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organiques Ce pelil nombre d'espèces nous fournit sept 
scores , el nous y trouvons de. represcnl.es de quatre des su 
«rends ordres dans lesquels se divise la classe actuelle des 
oiseau», .«voir: des r.paccs , des sallinaces, des eel.assier, 

/ Chauves-souris. \ 

t loup (le grande taille. diMrent de | £ 
Chiens 1 loutesles espèces aclutilts. 
I renard. 

Coatis (Nasua, Slorr) , une grande espèce 
Ce genre est maintenant propre aux région 
chaudes de l'Amérique. , . . 
| Raton jProcyon, 5iorr), de l'Amérique di 

■ Gcuelle (Genella, Cm-. , Vivcrra, Genetl 



Nanmpiaw. J sy^Meyapports avec l'Opossum des 

i Marmottes (Myoïus, Gmel.J. deu* P« Ute 

Rongeurs. . \ espèce". 

| Ecureuil (Sciurus). 

i Neuf on dis espèce.'! que l'on peut rapporter 

flîwrttu- ) auxeemestiiiMid, Hibou, Caille. Bécasse, 

0i " j Âlo l feUedemer[Tnnga).Condis,PélieaQ. 

i Tortue dVm tli.irt'f, 'l':ioiiys, l-iniïdc, Cio- 

R( P«' W - ■ | codile. 

Poissons. Sept espèces appartenant à des genres Éteints (Agassts). 

* Les seuls débris (l'oiseau* dont on ail jusqu'ici constaté l'e>:ifltcnce 
dans les conçues de la série sucniidairu ci.n.-islcu. dans 1<> »s >> une es- 
pèce d'ècb.wier plus grande que loliéi-., c:,;um -sum.-.l <■!<: trmiv.is 

nar M. Mantell dans la formation (l'eau douce du Til^ale-1- .irest. Les «s 
,1, Sl.mesfioM. que l'on avait suppôt p.^emis d'o:s<:a»x, ont ele 
rarii.u lrs depuis peu à des pUironaClvies. Kn Ammijiifl, le professeur, 
Hitchcock a trouvé tout récemment dans le nouveau grès rouge de a 
vallée de Connectant des empreintes de pieds d'oiseaux qu'il regarde 
comme appartenant à sept espèces au moins, tomei forint p-iikihltv 
ment partie dertn-dif.k'- r(;lms-i.rs,doi:ws .le jambes allongées, et va- 
riant depuis la taille d'une bécasse jusqu'au double de celle de l autru- 
che. (.Voyez pL3B«,26h.) 
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et des palmipèdes. On a rencontré même des œufs d'oiseaux 
aquatiques conservés dans les formations lacustres de Cournon 
en Auvergne ". 

Il parait donc que le règne anima] était, dès celle époque re- 
culée, élobli d'après les mêmes principes généraux dont nous 
pouvons de nos jours encore en nsl. Her fo prédominance. Non 
seulement les quatre classes de vertébrés csisluienl, cl, p;irmi 
les mammifères, tes ordres des pachydermes, des carnassiers, 
des rongeurs i:l des inarstipiaux ; mais aussi beaucoup des 
genres dans lesquels se répartissent les ramilles actuelles 
étaient ctuhrassés dans le même système d'association et de 
rapporls qui Ira unil encore dans la création dont nous faisons 
partie. Les pachydermes et les rongeurs étaient tenus en 
échec par les rama-siurs, do même que les gollinncés pur les 
oiseaux de proie. 

n Le régne animal à ces époques reculées élait composé d'a- 
près les mêmes lois; il comprenait les mûmes classes, les 
mêmes familles que de nos jours ; cl , en effet , parmi les di- 
vers systèmes sur l'origine des élres organisés, il n'en est pas 
de moins vraisemblable que celui qui en fait nuilrc successive- 
ment les riiiïérens genres par des développemens ou des méta- 
morphoses graduelles.» (Cuvicr, ossemens fossiles, t. 3, p. 997.) 

La prédominance numérique des pachydermes parmi les plus 

1 Dans la même formation cocine où se trouvent ces cciifa. on ren- 
contre îles restes de deux espèces d'iuloplullieriuni, d'un lophiodon, 
d'un iinlliraeodierium, d'un hippopotame, d'un genre de ruminant, 
d'un chien, d'une marte, d'un lasroniys, il'un rat, d'une on de deux 
espèces de tortues, d'un croc ml lie, d'une espèce de serpent ou deldzaid, 
elde trois ou quairn csjna;i:s il'oi^uiï. Ces restes sont disperses un à 
un, de la même manière que si le iiuiiiiuuï :ui.m|(i?1; ils ont appartenu 
se fussent décomptés lenlenienlet a des intervalles dislîncts, de façon 
à ce i|ue les fragmens de leurs corps eussent été distribués irregu- 
liÈremenl sur divers points du fond d'un lac ancien. Ces ossemens sont 
quelquefois brisés, mais jamais roulés. 
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anciens mumiriil'èros fossiles dans une proportion lie beaucoup 
supérieure à celle où nous les observons dans In même classe 
l'dle qu'elle esl maintenant constituée, est un fail remarquable, 
et sur lequel C a vie r a beaucoup insiste, vu que l'on trouve 
parmi ces restes d'un monde plus ancien un grand nombre de 
formes intermédiaires qui ne se rencontrent plus dons la distri- 
bution présente de cet ordre important. Comme les genres 
actuels de pachydermes sont séparés les uns des autres par 
des intervalles beaucoup plus étendus que ceux d'aucun au- 
tre ordre de mammifères, c'est un fait important que ces vides 
combles par des genres fossiles qui après avoir fait partie 
d'un état primitif du globe viennent rétablir les anneaux qui 
semblaient manquer dans la grande chaîne continue qui réunit 
toutes les formes passées et présentes de la vie organique, 
comme des parties d'un grand système unique de création. 

Les ossemens do ces animaux qui se rencontrent dans le 
groupe le plus ancien des dépôts tertiaires y sont accompa- 
gnés de débris de reptiles semblables à ceux qui habitent 
maintenant les eaux douces des contrées chaudes, tels que les 
crocodiles, les emydes , les trionyx (pl. i, fig. 80 , 81 , 82) ; 
et, mêlés parmi ces débris , l'on retrouve des troncs et des 
feuilles de palmiers renversés {pl. 1, fig. 66, 67, 68, et pl. 
56). De lu nous sommes autorisés à conclure que la tempéra- 
ture de la France était beaucoup plus élevée qu'elle ne l'est 
maintenant durant les périodes où elle avait pour habitans ces 
plantes et ces reptiles, et en outre des mammifères dont les 
plus proches parons en organisation habitent maintenant les 
latitudes les plus chaudes du globe, comme le tapir , le rhino- 
céros et l'hippopotame. 

Un autre fait digne de remarque dons l'histoire des couches 
tertiaires de la période Ëocene, c'est l'introduction multipliée 
qui s'y observe sur plusieurs points de l'Europe de roches 
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projetées par l'action des volcans ; et les changemens de niveau 
qui ont été produits par le travail de ces mômes ogens vol- 
caniques peuvent en partie expliquer ce fait que les diverses 
localités d'un même district ont été recouvertes alternativement 
par l'eau douce et par l'eau salée. 

Les dépôts calcaires d'eau douce de cette pêriodesont encore 
d'une grande importance par rapport à l'histoire générale du 
calcaire, en ce qu'elles témoignent puissamment des sources 
oûle carbonate de chaux a pris son origine *. 

* Nous voyons les sources chaudes des districts volcaniques sorlir de 
terre tellement chargées de carbonate de chaux qu'elles couvrent de 
larges étendues de pays d'un luf calcaire ou traveHin. Les eaux qui 
CQiilt'iU du Lago dî Tarlaro, près de Home, et les sources chaudes de 
San-Filippo, sur les frontières de la Toscane, offrent des exemples bien 
connus de ce phénomène. Ces arlitms qui sVcnnitilissent sous nos yeux 
nous expliquent, d'une manière très plausible, comment ont nu te former 
les vastes lils de calcaire au fond des lacs d'eau douce de la période ter- 
tiaire oùnous savons qn'ilsse sont déposes durant des âges d'une activité 
volcanique intense Nous retrouvons encore des traces d'une action 
probable des eaux thermales dans ces dépôts calcaires encore plus 
vastes qui se soni formés au fond des mers durant les périodes précé- 
dentes du groupe secondaire et du groupe de transition, 

C'i.i4 un [iivlilèiiie dinirik: que d'kdiquer la source première de ces 
niasses énormi s de carbonate de chaux qui forment presque un huitième 
de la croûte superficiel le du glube ; quelques auteurs ont avancé 
qu'elles avaient été séerétées en eulisj- pu 1 de» animaux marins , et 
c'est évidemment en effet a une telle origine qu'il faut rapporter cer- 
taines portions des couches calcaires qui sont entièrement composées de 
coquilles et de polypiers pulvérisés ; mais jusqu'à ce qu'il nous soit 
démontré que ces animaux ont lepouvoir de former la chaux aux dé- 
pens d'autres élémens, nous devons supposer qu'ils trouvaient cette 
substance toute formée et tenue en dissolution dans les eaux de la mer, 
soit qu'ils l'y prissent directement on par l'intermédiaire des plantes 
marines. Dans l'un comme dans l'autre cas, il reste a chercher la 
source qui avait versé dans la mer non seulement celle portion de car- 
bonate calcaire qu'y puisèrent les animaux qui l'habitaient , mais aussi 
•<:; musses beaucoup plus puissantes de la morne substance qui se pré- 
cipitèrent au fond sous forme de couches calcaires. 

Nous ne pouvons supposer qu'elles soient due», comme le sable et 
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Le second système <Ie.s dépôts tertiaires ou système mio- 
cène contient à la fois des genres éteints de mammifères la- 
custres de la première série, ou série éocène, et les formes 
génériques les plus anciennes qui se soient perpétuées jusqu'à 
nos jours. C'est M. Desnoyers qui le premier a signalé 
ce mélange dons les formations marines des faluns de la 
Touraine " , et l'on en a rencontré depuis de nouveaux 

l'argile, auxdétriliis mécaniques des roches de la série granitique; car 
les quantités de chaux que ces roches conliennenl ne sont aucunement 
en proportion avec relies qui roiwitncnt les roches dérivées. La seule 
hyimlliese qui parai-.> rnnivoir cire hasardée à ce sujet, c'est que la 
chaux fut amenée '■ ■ .leiuenl dans Its laes et dans les mers par des 
enurans d'eau qui s > i.'iienl chargés do ceile substance en traversant 
les roches où elle élait a nlérienreinent disséminée. 

Bien que le carbonate de chaux ne se présente point en masses dis- 
tinctes dans 1rs roclirs d'origine ignée, il entre néanmoins dans la 
composition de ta lave, du basalte ci île plusieurs espèces de roches 
Irapéennes. La chaux ainsi dispersée dans la substance même de ces 
roches volcaniques a pu être enlevée par des eaux tenant en disso- 
lution l'acide car buii ii [nr, ce qui e*[ilii[iiciai( la fm uiation tin carbonate, 
et par tuile celle des conduis actuelles elles-rtièutes , celte dernière 
substance ayant été entraînée avec le cours des Ages en quantité con- 
sidérable , puis ilépo-'xi an loin! 'les Ire s el l'es mers par une suite de 
précipitations. Suivant M. de la Bêche, la chaux entre pour 0,37 dans 
un granité composé de deux cinquièmes île quarz , de deux cinquièmes 
de fclspaili et d'un cinquième de mica ; pour 7,20 dans une diorite 
(Ur«n-sfo)if) composée de parties égales de felepalh et d'amphibole 
( Gtologicul rtseorcJies p, 579 ). — La lave compacte de la Galabre 
contient 40 pour 400 de carbonate de chaux, et le basalte de ta Saxe 0,3. 

Nous pouvons de même rapporter l'origine de ces masses considé- 
rables de silice qui constituent les liis de silex corne (cfieri) et de silex 
pyromaque des formations stratifiées aux eaux de sources chaudes te- 
nant en dissolution de la terre siliceuse etla déposant à mesure qu'elles 
se trouvaient soumises i des degrés moins élevés de terii;.éralure et de 
pression, de la même manière que nous voyons la sib'ce déposée par les 
eaux thermales qui sortent des geysers d'Islande. 

* Les restes de pajœoiheriuni, d'anihracotherium et de lopbîodons, 
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exemples en Bavière" el aux environs de Darmstadt -- . Plu- 
sieurs de ce; animaux, offrent des caractères d'où il résulte 
qu'ils onldiï avoir aussi pour demeure le bord des lacs ou quel- 
ques contrées marécageuses; l'un d'eux, le iïinotheriumgigan- 

genres qui prédominent dans la période éocéne. se trouvent mêlés à 
des o-ftiïie:is iic i:iiiira,cle mastodontes, de rhinocéros, d'hippopotames 
et de cheval. Ces os sont brises et roulés, ci que! ^usToia naivcru de 
(lustres , et ils doivent avoir appartenu ù des cadavres qui ont été en- 
traînés dans l'embouchure d'un fleuve ou infinie dans la mer. {Annales 
des sciences naturelles, février 1828. ) 

* Le conile de Munster et M. Miirchison ont découvert à Georgens- 
geniùnd, en Bavière, des os de paln'oUiei'initi, d'anoplotheriiim et d'an- 
IhracnlhinniiL iiiè'é.- ;ivee îles m île. m:is(o lonle, de rhinocéros, d'hip- 
popotame, du (;iii:y;i!, de d'ours, du renard , etc. , et aire plu- 
sieurs espèces de coquilles terrestres. 

Une description fort des rcsini trouvés surce pointa clé 

publiée par Ilermami de Meyer, Francfort 18H, in-î°, avec 14 

** Nous lisons, dans une excellente publication du professeur Kaup 
descript. d'uss. fciss. Dariiisludl. IK.>>. ip'ù E[iple>lit;iiii, pris d'Altïej', 

ont été trouvés dans de* couches de sable que l'on peut rapporter !i la 
scc'.miic |>!. : rii:ik de.- fniniiilinii'. Iim * i;i s , m jjériinlij miocène : un les 
conserve au musée de Daruistadt. 



Dinotberium 

Tapir 

Cbalicolheriuai... 

Rhinocéros 

Thétracaulodon ■ - 
Hippoiheriiui).... 

Sus 

Felis 

Mâchai 

Gulo 

Aguotlieriuni... 



Herbivores gigantesques de l.ï à 
18 pieds de long. 
Plus grands que les espèces vi- 



Voisindu mastodonte. 
Voisin du cheval. 
Genre cochon. 

Grands chats dont quelques-uns 
1 égalent le lion pour la taille. 
| Voisin des ours. Ursus cnltri- 

| Genre glouton. 

i Voisin du chien , grand comme 

i le lion. 
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leum (tapir giganlesquc de Cuvier ), parait, d'après tous les 
calculs , avoir eu dix-huit pieds de longueur, et avoir de beau - 
coup surpassé par sa faille tous les animaux terrestres que l'on 
a découverts jusqu'ici, sans en excepter même tes plus grands 
éléphans fossiles. Nous reviendrons bientôt sur cet animal pour 
en faire le sujet d'une élude spéciale. 

Mammifères des deux périodes pliocènes. 

La troisième et la quatrième division des dépôts tertiaires 
d'eau douce ou divisions pliocènes ne contiennent aucune 
trace (les genres lacustres perdus de la famille des palœolhe- 
rium , mais elles abondent en espèces éteintes apparte- 
nant a des genres de pachydermes qui se sont perpétués jus- 
qu'à nos jours, tels que les genres éléphant, rhinocéros, 
hippopotame , cheval , en compagnie du genre perdu des mas- 
todontes. C'est làaussique l'on commencée rencontrer d'abon- 
dantes traces de ruminans , tels que des débris de bœufs et de 
cerfs. Le nombre des rongeurs s'est également beaucoup accru, 
el les Carnivore s ont acquis une importance numérique propor- 
tionnée au nombre croissant des herbivores terrestres. 

Les mers aussi , dans les périodes miocène et pliocène, fu- 
rent habitées par des mammifères marins des genres baleine, 
dauphin, phoque, morse et lomanlin, goures dont les es- 
pèces actuelles sont surtout établies sur les cô les et a l'em- 
bouchure des rivières de la zone (orrido La présence du 
lamantin est un argument ajouté a tous ceux que fournis- 
saient déjà les caractères d'animaux inler tropicaux que l'on a 
reconnu appartenir à des débris trouvés même dans les couches 
tertiaires ies plus récentes , en faveur de celte opinion que le 

* Pl. 4, fig. OT-toi. 



S2 mMJIlKÈBRS DKS DEUX rf.KIODSS PLIAGE NE S. 

climat Je l'Europe conservai! encore une température élevée 
bien que décroissant graduellemenEsans doute, même aux épo- 
ques les plus modernes des formations (erliajrea. 

Nous avons de nombreuses sources de renseignemens dont 
nous pourrons nous éclairer pour reconstruire l'histoire de la 
période pliocène. Ce sont d'abord les resles d'animaux terres- 
tres qui ont élé enlraînés dans les embouchures de fleuves et 
dans les mers , et qui s'y sont conservés en même lemps que 
les coquilles marines. C'est ainsi que les formations marines 
subapennines contiennent des restes d'élépbans , de rhinocé- 
ros et d'uulres encore; il en est demémedu crag de Norfolk '. 

Un second ordre de téinoigages nous est fourni par de sem- 
blables resles de quadrupèdes terrestres qui se trouvent mélan- 
gés a des coquilles d'eau douce, dans les couches formées du- 
rant ces mêmes époques au fond des lacs et des étangs d'eau 
douce. C'est ce que l'on observe au Val-d'Arno , et dans le 
pelil dépôt lacustre de North-Clîff près de Markct-Weighlon, 
dans le Yorkshire**. 

En troisième lieu, les restes des mêmes animaux se rencon- 
trent encore dans les cavernes et dans les feules des roch* qui 
faisaient partie des lerros émergées, aux époques les plus ré- 
centes de la même période : tels sont les ossemens rassemblés 
par les hyènes dans les cavernes de Kirkdale, de Kent's- 
Ilole, de Lunel , etc., et ceux d'ours trouvés dans les ca- 

' J'ai vu dans le musée de Milan mie portion considérable d'un 
squelette un rhinocéros provenant rie (a formation subapennine; des 
huîtres se son! Ii\ét's sur plnsiuui.-; di's os t|ni le nmiiposenl, de telle 

sorlequ'il demeure prouve que ce squelette a dû ner au fond de 

la mer pendant un Ir.nips r.uisidéralile sans y éprouver aucun dér.nige- 
menl. Cnvier dit aussi qu'il existe îi Turin une lèie d'éléphant, sur la- 
quelle des coquilles senilihliles se smit lixées en se nionlatil sur les os- 
ïeuiens i nx-iiiêines. 

** Voyez mi. Uag. 1828, vol. C, page 2i'i 
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verncs des roches calcaires Je l'Allemagne centrale et dans la 
grotte d'Osselles près de Besançon; tels sont encore les osse- 
mens des brèches osseuses qui se voient dans certaines roches 
calcaires des eûtes septentrionales de ta Méditerranée, cl dans 
les fentes semblables du calcaire de Plymouth ainsi que dons 
les Mendip-Hills du comté de Sommcrset. Ces débris provien- 
nent surtout d'herbivores qui sont tombés dans les fentes, avant 
qu'elles eussent été en partie remplies par des détritus, a ia 
suite de quelque violente inondation. 

Enfin ces mêmes restes sont encore contenus dans certains 
dépôts de détritus diluviens qui sont dispersés à la surface de 
formations de toutes les époques. 

Comme déjà , dans mes Rcliquice dilamanœ *, j'ai discuté les 

* Le» fails que j'ai rassembl <is dans mes Utliquw: diluviante (1823) 
démontrent que l'un des derniers grand s évènemens physiques qui ont 
affecté la surface de notre globe a éle une inondation violente qui a 
dévasté une grande partie de l'hémisphère se [> le [lirions! , et qui a été 
suivie de la ilisparïlion subite d'un grand nombre des espèces de quadru- 
pèdes ii'j ri - lu s ijui Labii, lient ces régions durant la période immédia- 
tement précédente. Je me suis au-si liasasiii A ilisigner sous le nom 
de ((tlitvtum les [ils superficiels lie gravier , d'argile et de sable qui 
paraissent avoir clé pi-miuiis par relie grande irruption des eaux. 

La descriplion de» Fails qui ont été réunis dans ce volume , pour 
concourir a la démonstration dont il s'agit , a d'ailleurs été tenue 
tout à fait à part de celle autre que-lion île savoir si l'inondation dont 
Ces faïls nous allestenl V existence doit ëlre confondue avec le déluge 
de l'histoire. Des découvertes qui ont eu lien depuis font voir que plu- 
sieurs des animaux que j'y ai décrits n'avaient pas traversé seulement 
l;i pérM.le p,;-i[-.^ifiti; imine'lnk'iuf-iii coiitiguêi la catastrophe qui tes 
a engloutis, tuais encore une ou plusieurs de celles qui l'avaient pré- 
cédée, et semblent par conséquent démontrer que le grand bouleverse- 
ment dont il vient 'i'è're i[iLc>'iun n'csi auire t'iin-e i[ue la dernière des 
nombreuses révoltions géologiques qui ont eu pour cause l'irruption 
violente des eaux , et qu'on ne doit pas le confondre avec l'inondaiion 
comparativement peu importante rjui a éle décrite par l'historien sacré. 

On a objecté avec justesse , contre l'opinion qui identifie ces deux 
grands phénomènes historique et naturel, que l'élévation et l'abaisse- 
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témoignages qui nous font connaître l'élut de la vie animale 
durant l'époque immédiatement antérieure au déluge qui pro- 
duisîmes dctrilus.je renvoie à cet ouvrage pourloulce quicon- 
cerncla nature et les habitudes des animaux qui alors habitaient 
le globe. On y verra qu'a celte époque toutela surface de l'Eu- 
rope était couverte par une population pressée de mammifères 
appartenant a divers ordres ; que le développement numérique 
des herbivores était maintenu dans de justes limites par l'ac- 
tion régulatrice des carnassiers, el que les individus de chaque 
espèce étaient organisés de façon à jouir de l'existence de la 
manière ia pius Étendue , et se trouvaient placés, à l'égard des 
autres êtres appartenant soit au règne animal, soit au règne 
végétal , dans les relations réciproques de jouissances ou de 
besoins les plus immédiatement appropriées à leur nature. 

Tout homme qui s'occupe de l'anatomie comparée sait par 
quelle prévoyance et au moyeu de quelles compensations a pu 
filre amené ce résultat de distribuer les espèces actuelles her- 
bivores et carnivores chacune à sa place , chacune dans ses 
conditions propres d'existence. Or ce n'est point pour les es- 
pèces nos contemporaines qu'a commencé cette prévoyance : 
les géologues démontrent qu'elle exista long-temps auparavant 
et qu'elle modela les formes de ces divers genres éteints dont 

ment des eauï durant le déluge mosaïque, s'étant opérés , d'après la 
narration qui nous en a clé faite, graduellement et dans un temps 
fort court, n'auraient pu produire qu'un eliangeroenl peu crmsidéi aille 
sur la contrée submergée. La prédominance numérique des espèces 
éteintes parmi les animaui que l'on rencontre dans les cavités el dans les 
iiqiLÏis -îiperlicielsdu diluviiim, et ee fait que l'on n'a nu'le pan encore 
trouvé d'ossemens humains, sont des motifs puisaaus pour rapporter 
ee? es|ji;ws à mie période antérieure ù la créaliiuuïe l'homme. Toute- 
fois ce point important ne pourra Cire considéré comme jugé sans 
;ippel qu'après que tirs rec lie rr lies plus étendues seront venues nous 
éclairer sur les terrains les plus récens des périodes pliocènes , ainsi 
que îles fonn;iiiiji]> dilmiales et alluviales. 
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ils découvrent les restes ensevelis dans l'écorce du globe; et ils 
réclament, pour le créateur de ces types fossiles sous lesquels se 
mani lestèrent les premiers mécanismes vitaux, les mêmes hauls 
allribuls de sagesse et de bonté dont la démonstration devenue 
l'œuvre de la science rehausse et sanctifie ses iravaui et ses 
recherches sur l'organisation du monde des cires vivans. 



Rapports de la terre et des Ures qui l'habitent avec l'espèce 
humaine. 



Il résulte de ce que nous avons élabli dans les chapitres qui 
précédent que les conditions dans lesquelles se trouve main- 
tenant placée la surface de notre globe sont le résultat de l'ac- 
tion de cinq grandes causes principales, qui sont: 

1° Le passage des roches cristallines non stratifiées de l'éta t 
fluide a l'étal solide; 

2° Le dépôt des roches slratïfiées au fond des anciennes 
mers; 

3° L'exhaussement des unes et des autres au dessus du ni- 
veau de* ceus a des intertullcs sucres.sifs, exhaussement au- 
quel est d'ic la torm.ilion des conliuens et des îles ; 

i" i)e< inondations violentes et l'action dési ni ébranle des 
a^ens atmosphériques. Celle double cause, en attaquant lis 
terres déjà sorties des eauï , les délruisll en partie, et de 
leurs détritus si' Formèrent d'immenses cnudiesde gravier, de 
fable et d'argile; 
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5° Enfin les éruptions volcaniques. 

Une des conséquences de l'antagonisme puissant de toutes 
ces différentes forces, c'est que les matériaux dont se compose 
le globe ont pris entre eux les dispositions les plus diverses et 
les plus compliquées , mais par cela même les plus utiles à 
l'homme; et c'est ce que nous apprécierons de la manière la 
plus complète pour peu que nous examinions de quel détriment 
eût été pour lui (oul^iulrc arrangement plus simple. Suppo- 
sons que In lerre n'offre qu'une surface homogène de granité ou 
de lave, ou bien que son noyau soit complètement enfermé 
dans des enveloppes concentriques de roches stratifiées, une 
seule de ces enveloppes sera accessible au\ êtres qui l'habite- 
ront, el il n'y aura plus de ces mélanges de calcaire, d'argile 
et do grès qui, dans la disposition présente, contribuent si puis- 
samment à faire du globe terrestre un séjour à la fois beau, fer- 
tile et habitable. 

lin outre, le se! gemme et la houille, et tous les minerais qui 
ne se rencontrent habituellement que dans les formations les 
plus anciennes, trésors peur l'espèce iiumaine d'un prix ines- 
timable, auraient éli' 1 , d;tr;s celle dis pnsi lion plus .simple, relégués 
à une dislance inaccessible cl nous nous serions trouvés dépour- 
vus de eesélémens essentiels de toute industrieel de toute civili- 
sation. Au contrait e, l' insl'éinl nrttieldcsclioses, toutes les com- 
binaisons variées sni\ :mf lesquelles se seul coordonnées. les di- 
verses couches, en même temps, que toutes les substances utiles 
qui s'y trouvent contenues, >uil qu'elles aient été produites par 
l'action du feu interne, soit que ries forces mécaniques ou chi- 
miques les nient, primitivement déposées au fond des eaux, se 
sont ultérieurement c\ haussées an dessus du niveau des océans, 
pour constituer les mrmlagnes et les plaines qui composent 
maintenant In surface du globe ; et ce qui, plus que tout le 
reste, o contribué a nous les mettre en quelque sorte sous la 
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main, c'est que chacune de ces couches se trouve à nu sur le 
penchant des collines. 

Si nous prenons pour règle de jugement les besoins de l'es- 
pèce humaine, nous pourrons poser en principe que le globe 
devait remplir deux conditions cssenlielles pour i|ue l'homme 
civilise y pût prendre place. Il fallait d'nbord qu'un sol s'y fui 
produit, propre a l'agriculture; il fallait de plus que les mélaux 
fussent répartis d'une manière générale sur toute sa surface, 
et particulièrement le Ter, de tous les mélaux le plus impor- 
tant. 

Toutefois, ici no» plus que dans aucune autre circonstance, 
je n'exagérerai pas celle théorie des rapports de l'espèce hu- 
maine avec le globe qu'elle habile, jusqu'à prétendre que nous 
ayons été le but unique et exclusif de loua les grands phéno- 
mènes géologiques qui s'y sonl succédé. Nous devons bien plu- 
tôt considérer fous les bienfails qui en dérivent pour nous 
comme des conséquents- an\idivili>llcselscn>inhiires, lesquelles, 
pour n'avoir point formé l'objet occlusif de la création, n'en 
sonl pas moins entrées dans les prévisions et dans les plans du 
souverain architecte lorsqu'il créa cet univers sur lequel il vou- 
lait, après un temps déterminé, fixer la résidence de l'espèce 
humaine*. 

•Heslde fail qu'en n.ius nppliqurmi. à l'élude île la nature un us trou- 
vons chaque jour qt!eli[>:e uiiliu- nniivt'Neàdi-s tiuisesqui jusque là nous 
paraissaient eu cire absolument dépourvues. Mais il en est qui de leur 
nature sont telles qu'on ne peut admettre qu'elles aient élë créées 
pour le bien de- rimnime; ( \ d'aunes «mil d'un nnlre tellement élevé 
qu'il y aurait priés«ui|ili< u à |jteieinlre iju'i-ll*--. aient élë failes unique- 
ment pour noire usage. L'homme n'a aucune ickniuii avec la portion du 
glube située ù quelques méires- -eiiiime:,! pli;.-. kis 1 iyx la superficie; car 
qui Youdrail soulenir ipi;.' innie celle < uunne sjd.èiv massive n'aurait ëlé 
créée que comme un support inébranlable pour la mince pellicule sur 
laquelle nous nous agitons? Est-ce que les couraus magnétiques ne 
traversent sans cesse la terre cl les mers que pour diriger de ce coté 



BAITORTS DE L\ TBBHB 



Quant ii ce qui concerne le règne animal, il y a dans les 
dusses supérieures, nous le reconnaissons avec un profond sen- 
timent de gratitude, un certain nombre d'espèces actuellement 
existantes qui fournissent à l'homme des élémens indispensa- 
bles d'alimentation et d'habillement; d'autres dont l'homme ci- 
vilisé ne pourrait se passer dans ses divers travaux :et, en outre, 
chacune de ces utiles espèces a été douée de facultés et d'in- 
stincts qui les rendent éminemment propres à ia domesticité* ; 
mais elles sont dan3 une proportion excessivement faible par 
rapport a la totalité; el quant aux classes inférieures, parmi 

ou d'un autre l'aiguille d'une boussole? Et les étoiles fixes , ces im- 
menses corps célestes, n'ont-elles donc clé lancées dans l'espace que 
pour réjouir nos yeux de leur éclat pendant la nuil el fournir à quel- 
ques astronomes un sujet d'observations? Ce seraii assurément se 
faire de l'homme et de son importance une idée bien exorbiiantc , 
que de rapporter à lui comme cause finale unique tu ut cet univers 
dont l'immensité nous accable. Néanmoins nous pouvons , jusqu'à 
un certain point, reconnaître que tontes choses ont élé failes pour 
l'homme, en ce sens que ses besoins ont clé pris en considération en 
même temps que cens de Ions tes autres Élres, et que lotit eequi arrive 

soit comme offrant à son esprit un sujet d'instruction on même île sim- 
ple amusement. Certain* satcliili-s qui lonnienl autour (le Jupiter y 
tiennent lieu du soleil lorsqu'il fait nuil; l'homme tire parti de ce phé- 
nomène pour caleuler les lougiliiil-'s et iitourec la vitesse tle la lumière. 
Le suleil. qui, fort comme un géa it, maintient les pbnele* et les co- 
ntres dans leurs milites, celai ru en même temps l'homme de sa splen- 
deur e! réchauffe île ses rayons hieiifnisatis. Les aslres lesplus éloignés, 
dont l'aliraelion guide sans nu) duule d'autres astres dans leurs mouve- 
mens, lui servent à diriger sa course au dessus des uréaos sans bornes 
el à travers le» déserts inhospitaliers. — Tucker, Lightof nature, liv. 
3, ebap. 9, p. 9, 

On irouve aussi dans le dwonrs inaugural pruiienré |iar le révérend 
D. Conyb.îare ,-ui eollé.-e lie lirisiol, eu -1831, une excellente note sur 
\s' distillions ni-Dviileuiielles qui ont mis a la portée de l'homme les 
matériaux sur lesquels s'exerce sou industrie, et qui ont préparé â l'a- 
vance tniilcs les ilé.'iiMverlus f.iiure- 1 tu U scieuee humaine. 

* Voyez hsPrtnapIa of oeolojy du M. Lyell, 5 1 édition, S' volume, 
lir. 5, ch. 5, 



la multitude sans nombre d'animaux qu'elles contiennent, il 
n'y eu a que très peu qui paient tribut de quelque manière 
aux besoins ou aui jouissances rte l'e'piVe humaine; et quand 
même od pourrait démontrer que tontes les espèce» main- 
tenant etisiaiius rendent li l'bumnie des semces, la mOnic 
conclusion ne pouroiil eu aucune faton \ 'étendre a ces noui- 
breoscs espèces éteintes qui, d'après ce que nous apprend la 
pt.ilopie, avaient cess>> u'fsisier long- tenu* avant que lu nôtre 
apparut sur le globe. II est assurément plus conforme aux 
principes d'une saine pliilusopliie, et a lout ce qu'il nou: a Été 
donné desavoir des attributs de lu ilh inilt'.'. de re^arikT dmque 
animal comme renfermant en lui-même les premiers molifs de 
sa création, destine qu'il était a prendre sa part des bienfaits 
qu'il a plu au créateur universel de répartir sur lout Cire ap- 
pelé à l'existence ; et, en second lieu, comm>! di'iaiitcmilrihuiT 
pour sa part- ou système d'Équilibre général en vertu duquel 
tous les groupes d'êtres vivans travaillent muluctlemenl au 
bien-elreet aux jouissances dcl'ensemble: cl c'est a celle der- 
nière considéralion que se rapportent les diverses relations des 
êtres avec l'homme, relations qui no tiennent qu'une place 
étroile, bien que ce soil la plus élevée et la plus noble, dans ce 
vaste sysiéme de vie universelle par lequel il a plu au créaleur 
d'animer la surface du globe. 

a Plus des trois cinquièmes de la surface lerreslre, dit 
M. Bakenull. sont couverts par l'Océan, et si nous déduisons 
du reste tout l'espuce occupé parlcsglaces polaires cl les neiges 
éternelles, par les déserts de sable, les montagnes stériles, les 
marais, les rivières et les lacs, la portion habitable du globe 
n'e.\ cédera guère un cinquième de sa superficie talale; et nous 
n'avons pas lieu de penser qu'à aucune époque le domaine do 
l'homme ait Été plus èlcndu qu'il ne l'est de nos jours. Les 
qualre autres cinquièmes, bien qu'entièrement soustraits à sa 
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domination, fourmillent d "êtres animés qui, loin de tout con- 
trôle venant de lui, jouissent lie toute la plénitude de leur eiî- 
stence, sans cire passibles d'aucune redevance envers ses be- 
soinsou ses caprices. Telle est actuellement et telle a Été depuis 
des milliers d'années la condition de notre planète; et celle 
considération n'est pas étrangère h notre sujet, puisqu'elle peut 
nous conduire ïi adriirllrc avec moins de répugnance la durée 
séculaire do ces époques ou jours de la création durant les- 
quels des tribus nombreuses , appartenant aux classes ïnfé-- 
Heures des animaux aquatiques , ont accompli leur existence 
et laissé leurs débris mêlés aux couches qui constituent la 
croule externe de notre globe. (Bakewell, Introduction lo 
(ieohxjy, 4' édition, p. G.) 



CHAPITRE XI. 
Prétendus fossiles humains. 

Avant que d'aborder l'étude des débris fossiles appartenant 
à d'antres espèces , il convient que nous examinions si les 
couches dont se compose l'ûcorcc du globe renferment des 
traces qu'y ait laissées l'espèce humaine. 

Or tous les témoignages que l'on a pu recueillir sur ce point 
sont négatifs, et rie toutes les conclusions auxquelles la science 
s'est élevée il n'en est pas île mieu* élahlieqiic celait impor- 
tant que, dans la série loutenlièro des formations géologiques, 
il y o absence totale de vestiges appartenant à l'espèce liu- 
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maine *. S'il en était aulremeul, il eût élé difficile de conci- 
lier les pei iodes si éloignées et si vastes qui oui Fourni à l'exi- 
stence dos diverses roues animales éteintes avec la chronologie 
telle que nous l'admettons ; mais au contraire ce fait qu'aucun 
reste humain ne s'est montré conjointement avec les débris 
d'espèces perdues peut Être cite comme une confirmation de 
i'iiypotésc que ces diverses espèces ont vécu à la surface du 
globe et en ont disparu avant que l'homme eut été créé. 

Cependant il est arrivé que l'on ail rencontré des osse- 
mens humains et des ouvrages d'art à quelques pieds plus bas 
que la surface de certaines conehes ; mais il n'y a rien lii qui 
prouve d'une manière irrécusable que de tels restes oient égalé 
en antiquité le terrain môme où ils reposaient. La pratique 
universelle d'enterrer les morls, et l'habitude assez répandue de 
placeraulour d'eu* des instruiriez el des ustensiles divers, suffit 
a rendre compte delà présence de débris provenant de l'homme 
sur certains points qui ont pu servir de lieu de sépulture. 

Le cas le plus remarquable, et le seul bien authentique d'un 
squelette humain renfermé dans une roche calcaire solide, c'est 
celui que l'on a trouvé sur la côte de la Guadeloupe ". 

* Voyez M. Ljell , Prbiciplts of 'jevlotjij, vol. I , p. 133 et 150, pre- 
mière nlilinn, 1830. 

"Lîn dercss(|i[deiles osl cciiisci-v^iTaiis ïliivebi iuiiiniijim, el a élé 
dterit par M. Kfi nii;, dans lrs'1 'nm^nlinns iiliiksopliitpii s de 1K1-S, vol. 

104, p. toi. Suivanl le général ErnouF [Tiansaciiini- liintriini-s, i'.is, 

vol. t2. p. 33), la rocliedans laquelle "ii minmirr à la (".nadelmipe îles 

ossemens humain-. eM <: imposée de sab.e oon.j.iitle, el rcnti-r en jiiCmc 

loups des «Hpii!!?* (lVs|ii:ivwini haTin-ul ri'-vif l'Uni le: mers et 

Icslprreseiivii'DimaiiU^.ilf. rrai.'rTiPM^ilp p'itt-f ii-, .lis l!i>r!u-s rides haches 
de pierre. Ces ossemriis soûl le plus souvi-m di-per.-e.. Du sipieU'Ile. ijiie 
l'un a IiouvéeLdiei', élait dans la po-iiiim uii l'.in j lare d'ordinaire ceux 
nue l'on enterre, et un antie, onlenue dans u<i y es plus niuit, paiaissail 
avoir élé enseveli dans la pmilimi assise, ainsi ipie rda se praiiiprait 
parmi les Caraïbes; et ces ileiu corps ainsi inhumes MiivMiil de. i ires 
divers paraisseiii avoir appartenu à. des irilms il if foi en [es. Le général 
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Néanmoins rien n'eulorise ù considérer ces osseraens comme 
remontant à une époque forl reculée. La roclie dont il s'agit 
esl d'une formation très récente , et se compose de frugmens 
agglutines de coquilles et de polypiers dos eaux d'alentour. On 
voit de semblables roches se former, en quelques années, de 
matériaux analogues dons les bancs de sable qui bordcnl les 
mers in ter tropicales. 

Souvent aussi l'on a rencontré des ossemens humains et des 
ouvrages d'art grossiers dans des cavernes naturelles, quelque- 
fois enfermés dans des stalactites, d'autres fois dans des con- 
ciles terreuses où ils se trouvaient dispersés parmi les osse- 
mens d'espèces éteintes de quadrupèdes. Ces cas peuvent 
s'expliquer par l'habitude qu'ont eue les hommes à toutes les 
époques de choisir de semblables liens pour leur sépulture ; et 
cette circonstance accidentelle que dans plusieurs cavernes les 
restes d'espèces éteintes se montrent dans ie même sol où , a 
des époques subséquentes, des cadavres appartenant a l'espèce 
humaine ont pu Être ensevelis , ne nous apprend rien sur l'é- 
poque où a eu lieu le dépôt de ces derniers. ^ 

Un grand nombre de ces cavernes ont été habitées par des 
tribus sauvages ; et celles-ci , pour s'y arranger une demeure 
commode, ont fréquemment remué les peints du sol qui recou- 
vraient les rentes deceus qui les avaient précédés. Ces mouve- 
mens expliquent comment des fragmens de squelettes humains 

Ernont explique la rencontre des ossemens disperses par une Iratli- 
liun qui rapporteuse, vers l'an 1 7441, tuielriliii deGaHibis lui vaincue et 
massacrée sur ce point là même par les C^iïhes : leurs restes dissé- 
miné.-; auront priikiblemenl ree.niveris pur les eau* t l'une eu ticlie lîe 
(pii liiciili'il se sera oiivellie en m te i mille solide. 
Sur la cote ouest de l'Irlande, pies de Killcry-Harlionr , on voit un 
Iviim de sible que la mer enloure dans les marées- hautes, cl où les lui- 
bilans uni eu ce moment m éuic la coutume d'aller enituer leurs 



DÉBRIS ORGANISÉS FOSSILES. 03 

sont parfois mfilés , en infime temps que des restes île quadru- 
pèdes modernes , avec des os se mens d'espèces éteintes, bien 
que celles-ci y aient été déposées a des époques de beaucoup 
antérieures , et par des causes naturelles. 

Quelques notices ont été publiées dans ces dernière.; an- 
nées sur des restes humains découverts dans des caiernes, en 
France et dans la province de Liège, et on leur atlribue la 
infime antiquité qu'aux ossemens d'hyènes et d'autres quadru- 
pèdeséieints dont ils sont entourés. Mais, suivant toute proba- 
bilité, ils doivent pour la plupart leur origine a quelqu'une des 
causes que nous venons d'énumérer. Et, quant ans cavernes qui 
servent de lit a quelque rivière souterraine , ou qui sont e\po- 
Bées à fltre remplies par des inondations accidentelles, si l'on,, 
y rencontre des ossemens humains confondus avec des restes 
d'animaux d'une époque plus reculée , on s'en rend aisément 
compte par les rnouvemens qu'occasionnent dans le sol les eaux 
courantes. 



CHAPITRE XII. : ' 

Histoire générale des débris organisés fossiles. 

L'objet spécial de ce traité, d'aprtsla volonté de celui qui 
l'a fondé , est de prouver la puissance, la sagesse et la bonté du 
créateur, parl'inGnie variété de ses œuvres et leur admirable 
arrangement clans les trois régnes de la nature. Aussi insiste- 
rons-nous sur les preuves de celte sorte que nous offrent les 
restes organisés fossiles, beaucoup plus que nous no l'eussions 



nÈBUlS ORGANISÉS FOSSILES. 



fail si le point de départ de nos rai sonne mens n'ciîl pas Été fixé 
ù l'avance d'une raton aussi positive. El nous tic croyons pas 
pouvoir mieux remplir notre titciie qu'en nous efforçant de 
faire voir que les espèces animales cl végétales qui ont disparu, 
après avoir, à des Époques si éloignées, occupé noire globe, nous 
ont laissé dans leurs débris pétrifiés les mêmes preuves d'une 
sagesse et d'une prévoyance inflnie, qui, comme Ray, Derham 
et Paley l'ont fait voir ailleurs , ressorlenl avec tant d'éclat de 
la structure des êtres actuellement existons. 

L'étal parfait de conservation dans lequel nous trouvons les 
débris animaux et végélaux de chacune des diverses formations 
géologiques, et le mécanisme admirable dont beaucoup de 
irugmens fossiles nous offrent les traces, sont des preuves en 
nombre infini que les créatures auxquelles ils appartiennent 
ont été créées dans un but d'harmonie avec la succession de 
conditions diverses qui s'est faite à lu surface de noire globe, cl 
avec son aptitude croissante h recevoir des formes organiques 
de phis en plus compliquées , et qui s avant/aient vers la per- 
fection en passant par des conditions d'esislence de plus en 
plus élevées '. 

"Lorsque nous parlons des formes diverses delà vie chez les animaux 
comme élevées à des de£iés diffurens de perfection, il n'entre p»s dans 
noire esprit d'allaclieràaueune créature l'ideed'imperfecliondanslcscns 
alisulii île ce mol. Nous voulons dite seulement que celtes qui présentent 
une structure plus simple renipii:seut des fonctions moins élevées dans 
in série jjndiiclicmcHt ascendante des «très animés. C'est d'à prÈs le bat 
pour lequel ont été l'.i il.es les diverses formes i l'urbanisation que nous 
devon-. ("-lin ici- leur ]>i'[Tccii"n plus on moins jr.niilc ; el il n'en est au- 
cune que nous |ioiv.ioos remanier comme imparfaite si elle arrive à ia 
fin pour laquelle elle .1 été cirée. C'est ainsi que le polype et l'Imïlre 
s»Men harmonie parfaite avec les fondions qu'ils doivent remplir au 
fond des mers , de même que les ailes de l'aigle sont des inslrumens par- 
faits pour un vol rapide , ou les pieds du cerf pour raser en coorant la 
surface du sol. 

Touteequis'écartedelastruclure commune est traité par nous de mon- 
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Un des rails les plus remnrqunblei dans l'histoire du progris 
des découvertes humaines, c'est qu'il ail ètè réserve presque 
exclusivement aux recherches de la génération présente d'ar- 
river â quelques notions certaines sur l'existence des races 
nombreuses d'animaux éteints qui oui occupe la surface 
de rolre planète dans les Ages antérieurs a la création de 
l'homme. Les progrès rapide- des sciences physiques de- 
puis un demisiôclc nous niellent :'i même d'aborder l'his- 
toire des fossiles comme on n'eiit pu !e faire il y a quel- 
ques annnées; car c'est seulement dans celles qui viennent 
de s'écouler que l'unalomie des quadrupèdes éteints u fait 
l'objet de recherches étcDducs , et que leur organisation 
s'est dévoilée sous les longs et pitissans efforts du plus 
grand génie qu'ail possédé l'aiiidoniie comparée. Do sem- 
blables recherches ont été exécutées depuis le commencement 
de ce siècle, et sur dès points différons du globe, par une 
foule d'hommes laborieu* cl éclairés , et il en est résulté que 
l'ostéologie d'un grand nombre de genres et d'espèces éteintes 
s'appuie presque maintenant sur les mêmes bases, el est arrivée 
ù peu près au même degré de certitude que la connaissance des 
détails analomiquos des créatures diverses dont le corps main- 
tenant vivant est soumis à notre investigation. 

siruosilé, tant que nous ii'avimsri;* fiinlnj l'ii-.^'.'^i'inlpour lequel il a 
êli crée ; mais du niomciil où nous arrivuns ri -ai-ir la nature des ser- 
vices que tel organe est ap[n li- fi n-mlte . il mm- ;<|i)iai'iill corume par- 
lie d'un ensenilile p;n rnïl . \.e liec-ri i>î.m; n'e.-i i|tùm tire disgracié si nous 
le plaçons dans les menus coruliiions que les auin-s passereaui; mais si 
nous venons à étudier son liée il.un ses rapports avec la fonction de 
saisir tes graines des pillas nus les «rail le- nulidc- qui les recouvrent, irons 
y reooiui al irons un inslrumenl admirablement adapté à l'emploi qu'il 

Une organisation est d'ordinaire n^ink-i! momie rl'autanl plus 
parfaite qu'elle offre des parties plus variées el d'une nature plus com- 
plexe, tandis que Vimperfteliàn sa eonelul habituellement du rtegré de 
simplicité. 
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Nous pourrions difficilement concevoir une démons trn lion 
plus puissante de l'unité de plan el de l'harmonie d'organisa- 
lion qui dominent l'ensemble de la nature animée que celle 
que nous fournit ce fait, établi par Cuvier, que les caractères 
offerts par une exlrèmilé seu'ement , ou infime par une dent 
ou un os isolé, permeilent de conclure la forme el les propor- 
tions des autres os, eljusqu'aux conditions d'existence de l'a- 
nimal tout entier. Cette loi ne s'étend pas moins sur les divers 
groupes qui font actuellement partie de la nalure animée que 
sur les races perdues dont l'existence a précédé la leur; et il 
s'ensuit que l'on peut arriver a reconnaître avec un haut degré 
de probabilité, non seulement l'ensemble de ta charpente os- 
seuse d'un animal éteint, mais aussi les divers caractères des 
muscles qui mettaient chaqueos en mouvement, la forme exté- 
rieure el la configuration du corps , le régime , les habitudes , 
l'Jiabilalion el la manière de vivre de.ces.iiiverses créatures qui 
avaient cessé d'exister avant que l'espèce humaine eût été créée. 

En même temps que nos connaissances prenaient ainsi un ac- 
croissement rapide relativement a l'anatomiecomparéodes an- 
ciens habitans du globe, l'attention s'est portée sur la conchy- 
liologie fossile, sujet d'une vaste importance pour l'élude des 
documens h l'aide desquels devait se reconstruire l'histoire des 
révolutions qui ont bouleversé notre plauète. 

Plus récemment encore, les botanistes ont abordé l'étude 
des végétaux fossiles ; et bien que par suite du peu de temps 
qui s'est écoulé depuis que ce sujet est soumis a leurs re- 
cherches la science des plantes fossiles soit demeurée de beau- 
coup en arrière de l'anatomie et de la conchyliologie, nous 
possédons pourtant déjà unemassc importante de témoignages 
qui nous montrent dans la vie végétale une succession de chan- 
gerions parallèles, par leur étendue, et par l'époque où ils ont 
eu lieu, a ceux qui se sont accomplis dans les classeï les plus 
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dévies tomme dans les degrés inférieurs do la série animait'. 

L'Étude des restes organiques forme donc le caractère parti- 
culier et fondamental de la géologie moderne , et c'est à elle 
surtout que nous sommes redevables des progrés que celle 
science a faits depuis le commencement du siècle. Il y a cer- 
taines familles de restes organiques qui se représentent , dans 
les couches de tontes les époques , avec les mêmes formes gé- 
nériques qu'elles nous offrent encore dans l'ensemble des or- 
ganisations actuellement existantes ". 1) "nul rus familles, au con- 
traire , tant parmi les animaux que parmi les végétaux , sont 
exclusivement renfermées dans certaines formations, et il y a 
des points où des groupes tout entiers cessent complètement 
d'exister pour être remplacés par d'autres offrant des ca- 
ractères tout différens. Les cliuiigeiiicns de genre? et d'espèces 
sont plus fréquens encore; et c'eslpourquoi l'on a observé avec 
raison qu'il serait tout aussi absurde de vouloir arriver a con- 
naître la structure et les révolutions du globe, sans avoir étudié 
avec une attention soutenue les divers témoignages qui nous 
sont offerts par les restes organiques, que d'entreprendre l'hi- 
-loir.' de que. qui: peuple oui ien vin' • muni er -es méd lille 1 - irl 
leurs inscriptions , les muoumens qu'il a laissés , les ruines de 
ses cités et de ses temples. L'élude ■!■ la zoologie et de la 
txitanique n'est donc pas moins indispensable aux progrès 
cJi r l.igéulogie <\»<- ne le -ont les cunnai-s.ir.i es [ninfralogiqiii's. 
Et en effet les caractères minéraux des matériaux inorgani- 
ques dont se composent les couches terrestres offrent uue suc- 
cession tellement constante de lits de grès, d'argile et de cal- 
caire, qui se reproduisent irrégulièrement non seulement dans 
des formations différentes, mais aussi dans les formations les 

* Tels sont les genres nautile. Oursin, lérébralule , plusieurs genres 
tic polypiers ; et. parmi les végétaux , les fougères , les lycopudincëes cl 
les palmiers. 
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plus identiques, que la simili tuile de composition minérale 
n'indiquerait qued'une manière incertaine uue origine contem- 
poraine, tondis que l'identité d'âge est démontrée de la ma- 
nière la plus irréfragable par la similitude des restes orga- 
nisés. E,l sans cet ordre impartial de témoignages, le fait de 
celle succession, de pério.des si longues que la géologie nous 
démonte ftvoijç été remplies pai (a formation de» couches 
qui composent l'écorce du glohe n'eut été appuyé que de 
preuves comparativement en petU nombre et dépourvues 
oyauloritè. 

Çeux des, secrets de la nature qui nous ont été révélés par 
l'invesligalwa des débris organises fossiles constituent peut- 
être les résultats les plus briUans dont la science géologique ail 
enrichi l'esprit humain. Quiconque n'a pas observé avec atten- 
tion les phéBCflièoes. naturels, doit trouver incroyable que l'eia- . 
men microscopiqued'unemassecalcaire brute et inanimée puisse 
souvent nous conduirai cette conclusion pleine d'intérêt qu'une 
portion considérable de sa substance ni autrefois partie d'êtres 
vivans; et l'on est frappé de surprise quand on songe que les 
murs de nos maisons ne son l souvent pas formés d'autrechose 
que de coquilles brisées, qui, jadis, au fond des mers et des lacs 
primitifs, servaient d'habitation à d'autres animaux. 

Il est digne d'étoouemeut que le genre humain soit demeuré 
pendant tant de siècles dans l'ignorance de ce fait maintenant 
si complètement démontré, qu'une portion considérable de la 
surface actueke du globe a été formée par les débris des ani- 
maux qui peuplaient les anciennes mers, ft existe de vastes plai- 
nes et 4'ènormes.montagnes qui ne sonl pour ainsi dire que les 
charniers immenses des précédentes générations, où les débris 
pétrifiés des anima uxet des végétaux éteints se sont amoncelés 
pour former de merveilleux mpnumeus q,ui onus, altesLenl le 
travail de la vie et delà mort durant des périodes d'une énorme 
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étendue. 11 À. lavue d'un spectacle si imposant, si terrible même, 
que celui de ces débris de la vie formant presque tout le soi sur 
lequel portent nos pas, il est bien difficile de retenir son imagi- 
nation sur les causes qui ont pu amener de si grands effets '. » 

Plus sont grandes les profondeurs auxquelles uoug descen- 
dons dans les couches du globe, plus aussi nous nous trouvons 
portés à une antiquité reculée (lutin riii-tùirc archéologique des 
temps passé» de la créution. Les étages successifs s'annoncent 
par des formes différentes de la vie animale et végétale, et ces 
formes s'éloignent d'autant plus des espèces actuelles que 
nous descendons plus bas dans l'intérieur de ces vastes dépôts 
où gisent entassés les débris des créations antérieures. 

Si uous venons à reconnaître un a.-M.'inbliige constant et ré- 
gulier de restes organiques, lequel, eoinineiieiinl avec une cer- 
taine série de couches, llnil lorsqu'une autre commence où se 
montre un assemblage tout différent du précédent, nous possé- 
dons des lors les bases les plus certaines sur lesquelles nous 
puissions établir ces divisions que l'on désigne sous le nom de 
formations géologiques. Or, en étudiant aveu soin les dépôts 
minéraux de la surface du globe, on voit que les divisions de 
celle sorte s'y succèdent en grand nombre. L'élude de ces restes 
fait reconnaître au zoologiste une quantité considérable d'es- 
pèces et de genres éteints, lesquels tiennent aux végétaux et 
aux animaux actuels par des rapports importuns, cl fournissent 
fréquemment des anneaux qui jusqu'alors semblaient manquer 
dans la grande chaîne qui unit les êtres animés suivant la série 
graduelle de leurs affinités. 

Cet te découverte, parmi les débris des créations passées, d'an- 
neaux qui semblaient manquer dans le système actuel de la 

* Cuvier, Rapport sur les progrèsdes sciences naturelles, in-R*, (810, 
p. 190. 
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nature organique, fournil a la théologie naturelle un argument 
important, en démontrant l'unité de la grande cause commune 
primitive et l 'universalité de son action, puisque chaque indi- 
vidu decelle série si uniforme et si étroitement enchaînée nous 
apparaît dès lors comme une partie quia sa place nécessaire dans 
un grand plan originel. 

Si ces anneaux, qui rattachent les êtres divers en unechafne 
continue , fussent demeurés inconnus , il n'y aurait là qu'un 
argument négatif et sans force contre l'origine commune d'or- 
ganisations ainsi isolées les unes des autres. Car savons-nous 
si de semblables intervalles n'auraient pas pu entrer dans les 
plans du créateur? Et d'ailleurs ne pourrait-il pas se faire que 
ces hiatus apparens n'eussent pas d'autres ton démens que l'im- 
perfection de nos connaissances ? Mais ces mêmes anneaux, en 
reliant ainsi les modifications passées et présentes de la vie, si- 
gnalent une unité de plan qui démontre l'unité de l'intelligence 
a laquelle elles doivent leur origine. 

Il est vrai de dire que les végétaux et les animaux des classes 
inférieures sont ceux qui ont le plus abondé a l'époque où a 
commencé la vie organique. Mais leur présence n'y a pas été 
exclusive. Il estdes roches de transition où nous ne rencontrons 
pas seulement des restes en abondance d'animaux rayonnes, ar- 
ticulés ou mollusques, tels que des polypiers, des trilobites et 
des nautiles; mais où nous voyons aussi les vertébrés représentes 
parla classe des poissons.On a trouvé des reptiles dans quelques 
unesdes plusnneiennes couches des formations secondaires * ; et 
il estprobahle que nous devons regarder les empreintes de pieds 
du nouveau grès rouge comme les premiers indices de l'exi- 

■ Nous citerons pour l'.vrmpie le conglomérat magnésien de Durliam- 
Ddwn, prîB île Bristol, ei la manie ardoisée bitumineuse (Kupfer- 
scliiefrr ) île Mflwftld , dans le Harlz. 
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slerice des oiseaux el des marsupiaux ". On trouve les os do 
.quelques oiseaux dans la formation Wenldienne de la forêt de 
. Tilgate, e( d'autres appartenant à des marsupiaux dans l'oolite 
do SLonesfteld". C'est dans la région moyenne des terrains 
secondaires que se montrent les plus anciens vestiges de céta- 
cés "". Dans les formations tertiaires on trouve en même 
lcmr>s des oiseaux, des cétacés, et des mammifères terrestres, 
dont plusieurs appartiennent à des genres et tous à des ordres 
actuellement exislans "**. 

On voit donc que les formes animales plus perfectionnées 
deviennent graduellement de plus on plus abondantes a mesure 
que nous Avançons des séries de dépôts les plus anciennes vers 
les plus récentes , tandis que les ordres les plus simples , bien 
que souvent leurs genres et leurs espèces se modifient, bien 
que souvent même leurs familles s'anéantissent complètement 
et soient remplacées par de nouvelles familles , n'en persistent 
pas moins dans la série entière de toutes les formations fossili- 
fères. * 

La source la plus abondante en restes organiques so trouve 
dans les amas qu'ont formés les enveloppes solides des animaux 
qui occupèrent le fond des mers durant celte longue série de 
générations consécutives. Une portion considérable de la sub- 
stance tout entière d'un grand nombre de couebes est formée 
de myriades de coquilles usées par les mouvemens des eaux 
auiquels elles sont demeurées long-temps exposées. Dans 

•Pl. 26- et 56'. 

** Pl. 2, fig. A.el n. 

*** Il y ;t dans fe muséum il'Oxfurl un eu M lus venu de la grande 
format ion tmlitiqiit- d'Enslimi: piisde YVodsTork, dans le croulé d'Osu». 
Ciivier, après l'avoir examiné, a iléckiiT qu'il jvail appartenu à quelque 
cèiwi. On y voit aussi une piiiiiuu d'une cùlt Lrés vu lu mi rieuse , pro- 
venaui prolKibli'innit d'une liifciue, ironiée dans la même local il é. 

"*"pm, ns.ï— m. 
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d'uutros couches ou contraire , la présence d'une multitude in- 
nombrable de polypiers intacts, de coquilles fragiles avec leurs 
crêtes el leurs épines les plus délicates, pronve que les ani- 
mant qui los ont formés ont vécu et péri Sur les lieux mêmes 
où on les trouve , ou il une faible dislance. 

Des couches ainsi remplies parles dépouilles d'innombrables 
générations d'OliLb or ^nnisés prouvent avec bien de l'évidence 
combien il a fallu Je longues périodes pour que les animaux 
dont ollûS'provieoni'ii i ainil. vécu, so soient reproduits, et soient 
morts nu fond des océans qui occupaient jadis In place où s'é- 
lêienl maintenant des (onlinens et des Iles. Et non seulement 
les changemous mulEîjitiâa que l'on observe dans les espèces ani- 
males et végétales des parties successives des diverses formations, 
appuient de témoignages nnnveaHï te fait même de cette durée 
énorme, mais ils démontrent aussi quels importées cliange- 
raens ont dû, pendant ce temps, s'opérer dans les conditions 
physiques et climntérii.|iics ilti monde ancien. 

Outre ces resles ili; k'Slacés el d'animaux plus grands encore, 
cl qui sont visibles a Ions les yeux , un examen minutieux fait 
découvrir parfois des amas prodigieux de coquilles microsco- 
piques, qui n'excitent pas moins la surprise par leur abondance 
extrême que par leur excessive petitesse. On peut estimer en 
qoplle prodigieuse quantité elles sont parfois entassées, par ce 
fait queSoîdani a recueilli dans moins d'une once et demie 
d'une pierre provenant des montagnes de Casciano , en Tos- 
cane, dix mille quatre cent cinquante-quatre de ces coquilles 
cloisonnées microscopiques. Le reste de lu pierre se composait 
de fragmens de coquilles , d'épines d'oursins très petites, et 
d'une substance calcaire spatbique. Quatre ou cinq cents de ces 
coquilles ne pèseraient qu'un grain, et, parmi ces espèces, il en 
est une dont mille individus , d'après les calculs de Soldaui , 
atteindraient a peine ce poids *. Il dit plus loin que l'on peut 

•SagijiourillugraQeo, 178», p, 103, pl. 3, Ag. 22, H. L 
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Se faire une idée do leur petitesse ércessive d'après ce foi! qu'il en 
peut passer des quantités énormes à travers les trous d'un pa- 
pier percé avec l'aiguille la plus fine. Notre intelligence aussi 
bien que nos yeux nous font promptcmcnl défaut dans nos ef- 
forts pour atteindre les infiniment petits auxquels hiffls .sommes 
conduits, lorsque nous nous rapprochons ainsi 'des extrêmes 
les plusexigos de la création. 

De pareils amas de coquiïfes microscopiques ont 'égale- 
ment été observés dans divers dépots formations d'eau 
douce. Nous en pouvons citer un exemple frappant dans l'a- 
bondance avec laquelle sont répandus les restes d'un crustacô 
microscopique du genre cypris. Cet animal est renfermé entre 
deux valves aplaties comme celles des coquilles bivalves , et on 
le trouve à l'époque actuelle dans l'eau des lacs et dos marais. 
Or certains [ils d'argile de la formation Wealdienne, inférieure 
a la craie, Sont si abondamment remplis des valves microsco- 
piques du cypns faba , que la surface des lames nombreuses 
dans lesquelles l'argile se laisse facilement diviser en est sou- 
vent tout a fait couverte comme de peines graines. Les mémos 
valves se rencontrent aussi dans le sablé et dans le grès de 
Haslings, dans le marbre de Sussex, et dans le calcaîrcdc Pur- 
beck, qui se sont déposés a la même époque géologique dans 
un ancien lac ou golfe où les couclies de cette formation se sont 
amoncelées jusqu'il une épaisseur de prës de mille pieds ". 

Une nouvelle preuve de cette longnu durée des périodes 
géologiques se rencontre dans une autre série de formations 
lacustres pins récentes que In craie; nous voulons parler de 
ces grands dépôts d'eau douce de la l'Yanee centrale, lesquelles 
appartiennent a la période tertiaire. La proi irce d'Auvergne 
offre une surface de quatre-vingts milles sur vingt où. les couches 



*Dr. Fitton'sseol. Sketch oflIasiin^ISîS, p. 08. 



df gravier, de subit, d'argile eL de calcaire se sont entassées à 
une [ira-rondeur du sept cents pieds au moins. M. Lyell dit' 
que le caractère foliacé de plusieurs lits de mnrncdeccllE for- 
mation est du a la présence de myriades sans nombre de sem- 
blables dépouilles de cypris qui donnent ù celle marne la pro- 
priété de se diviser en feuillets aussi minces que du papier. 
Puis, rapprochant ce fait de l'habitude où sont ces unimuux 
de se dépouiller chaque année de leur peau et de leur coquille, 
il observe avec justesse qu'on ne peut guère désirer une 
preuve plus convaincante du calme des eaux, eldcl'opéru- 
lion lente el graduelle qui a comblé ces lacs de la boue la plus 
fine. 

Une autre preuve du temps énorme qu'a dû exiger ie dépôt 
de ces formations d'eau douce du terrain (erliairede l'Auvergne, 
c'est la présence, près deClcrmoul, de lits calcaires de plusieurs 
pieds d'épaisseur, formés presque en entier par des fourreau* 
qui rappellent les étuis où s'enferme la larve de notre l'ri- 
gane commune. Suivant M. Lyell on voit souvent une centaine 
au moins des coquilles microscopiques d'un petit urmalvelur- 
hiué du genre l'nludine, usées u l'extérieur de ces fourreaux 
nu étuis tabulaires qui on! ('^alenvnL appartenu à quelques 
larves du genre I'rigane ". On conçoit difficilement que 
quelque autre procédé qu'une accumulation graduelle, ou- 
vrage d'une longue série d'années, cul pu entasser en quan- 
lilés si immenses ces déponilli's d'aniinauA mjuuliques dans des 
couches qui, comme celle-ci , recouvrent de grandes étendues 
de pays en mémo temps qu'elles sont superposées les unes «m 
autres et séparées par des Mis du marne cl d'argile. 

Lorsque nous rencoiilruus des dépôts formés à l'embOU- 



* Principles ufgenlnsy.ô'criït.j^'vol., p. ItK. 
Lyell, Piïncipks oJgco]., 3«cdit.,l. 4, [>■ UN). 
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chure de quelque grand fleuve , le mélange el l'alternance de 
débris de coquilles fluvialiles et lacustres avec des restes d'a- 
nimaux marins nous y font reconnaître des conditions ana- 
logues à celles qui s'observent dans les deltas du Nil ' el d'au- 
tres grandes rivières, où des animaux marins et fluvialiles 
vivent réunis dans des eaux saumatres. C'est ainsi que dans 
les formations de Purbcck, s'offre une couche de coquilles 
d'huîtres qui nous dénote la présence de l'eau salée ou sau- 
mfilre , interposée entre deux couches calcaires remplies 
de coquilles d'eau douce. De même , dans les sables el les ar- 
giles de la forraalion Wealdienne delà forêt de Tilgale, nous 
trouvons des coquilles fluvialiles el lacustres rnêtées u 'des 
restes de grands reptiles terrestres, tels que des mégalosaures, 
des iguanodons el des hylœosaures , en même lemps que nous 
y rencontrons les os du reptile marin le plésiosaure; d'où il 
nous est permis de conclure que les premiers de ces reptiles 
furent entraînés de la terre ferme dans une embouchure où la 
mer de son côté apportait le plésiosaure et où venaient s'en tas- 
ser en même temps les dépouilles animales et minérales enlevées 
à quelque continent peu éloigné *". 

Un aulre arrangement de resles organiques est celui dont 
l'ardoise ooliliquo de Stonesûeld , prés Oxford, fournit un 
exemple bien connu. Dans cette localité, un seul lit de schiste 
calcaire et sablonneux de moins de siv pieds d'épaisseur offre 
mélangés des plantes et des animaux lerrestres avec des co- 
quilles certainement marines. Les os de didelphcs , de mégalo- 
saures etdeptérodactilcssonttcllemenlmêlés ù des ammonites, 
a des nautiles , a des bèlemnites el a beaucoup d'autres espèces 

* Voy. les voyais de M.nil'u en ll'-ryple, I. 2, p. 171 - IT.'i. 

" Si l'on veut une Jiisiriin: diHailli^ dr- tirliris m ^niiij nés apparie 
nani ;! la Turiii.Hiu!) \W)Wi^iiiii\ n:i [mm tïl nir.snltn- l'i.i'vrjge savant et 
consciencieux île M. Munlell, sur la géulngiu du coiiilé île Susse*. 
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de coquilles marines, qu'on ne peut aucunement douter que 
celte tbritiation lie se soit déposée au fond d'unè mer ll-Ôs pen 
distante de quelque rivage ancien. Quant aui animaux terres- 
tres » oti peut Tacitement se rendre Compté 9e leur présence sht 
ce points en supposant que leurs cadavres-, après aVbirqoîlte îô 
terre , ont flotté jusqu'au* enVirc-ni du lieu sous-marin ou. 
nous les trouver nraintènïml ensevelis. Ôh # ut expliquer de 
h même façon le mélange d'os de grands nWrhmiFèrés terrestres 
avec des coquillages marins qui se rencontrent dans les fthi 
mations (ertiaires miocènes dt> la touraise èl dans lë c*ag dé 
Norfolk. 

Les divers cas que nous avons 'examinés jusqu'ici nous Ont 
fait voir comment , par des accumulations lentes et graduelles , 
se sont conservés les restes d'animaux marins, lacustres ét tef-' 
reslres, qui durant de longues périodes avaient péri de mort 
naturelle. Il nous reste a établir qu'il est d'autres causes qui, US 
dehors du cours ordinaire des choses ot àde longs inuM vÈîles -, 
paraissent avoir concouru a. produire la formation rapide de 
certaines couches , en mémo temps qu'elles en ira In éreot la ae> 
strnciion soudaine, non seulement des unifnaux test9ces t nïais 
aussi deceux de classes plus élevées qui habitaient les rïiërstié' 
cette époque. De nos jours encore de Semblable» cas de deWUc- 
t ion subite s'observent sur des localité* restrëinœs: nous Yc-jtttiï 
les poissons périr, soit lorsque les eaux de te MeroM été ctmf= 
gées de vase oulre mesure dans des tempêtes cxtrWrdîrraires -, 
soit par un accroissement de chaleur subit , ou par ie mélange 
de gaz nuisibles lorsque les eaux se trouvent en contact immé- 
diat avec des volcans sous- marins. Une irruption soudaine des 
eaux salées a l'intérieur des lacs ou dons les embouchures de 
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grandsfleuves occupés jusque là par de l'eau douce, ou, aueon- 
trairc, 1d brusque invasion d'une portion de la mer par un im- 
mense volume d'eau douce provenant de quelque lac dont les 
digues se seraient rompues, ou d'oncinondaliou extraordinaire, 
sont fréquewrrienldes cas de destruction toulàlafoispour lesani- 
mauxqui habitent les eaux envahissantes elles eaux envahies*. 

Le ptitH grand nombre des poissons fossiles ne paraît pus 
avoir été victime d'aucune violence mécanique. Tout annonce 
aO contraire qu'ils ont été tués par quelques propriétés nuisi- 
bles des eaux dans lesquelles ils se mouvaient , soit une varia- 
tion brusque de température *, soit le mélange de l'acide car- 
bonique ou du gat hydrogène sulfuré, ou de quelque matière 
terreuse ou bitumineuse sous la (orme* d'une bouet. . 

Les circonstances dans lesquelles on a trouvé les poissons 
fossiles de Monte Bolca paraissent indiquer qu'ils Ont péri 
soudainement è leur arrivée sur certains points des mers 
qui existaient alors, rendus délétères par l'action volcanique 
dont nous retrouvons encore aujourd'hui bult de preuves 
dans les roches basaltiques adjacentes. Les squelettes de 
ces poissons sont couchés parallèlement aux lames des couches 
du schiste calcaire. Ils sont toujours entiers , el si pressés les 
uns contre les autres que souvent on en trouve plusieurs dans 
un seul bloc, et que les milliers d'échantillons qui sont disper- 
sés dans les divers cabinets de l'Europe tout entière ont été 
presque tous exlrails d'une saule carrière. Tous ces poissons 
doivent avoir péri subitement sur ce point fatal, et y avoir été 

* On trouve dans YEditnbUrgh philotophical journnl, ti'23, Sage 
ST2. l'histoire des efTels d'une Irruption lie lu mer dans le lac 'l'eau 
donft de Lowestnffe , sur la côte dn corme de Surfulk. 

** M. Agassiz a Observé qu'une diminution subite rie t.'i degrés dans 
la température de la rivière Glat , dont les eau* vont se jeter dans le 
lac de Zurich, y a cause la mort de plusieurs milliers de barbeaux. 
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couverts en peu de temps par le sédiment calcaire alors en 
train de se déposer, lit cet aulre fuît que quelques individus 
ont conservé jusqu'à des traces de la couleur de leurs tégii- 
mens nous donne la certitude qu'ils ont file compte lometil 
ensevelis avant même que la décomposition eût «(taqué leurs 
parties molles ". 

Les poissons de Torre-d'Orlando, dans la baie de Nuplcs, 
près <leCasteIlamare,paraissentaussi avoir âtû enveloppés dons 
une destruction soudaine. M. Agassiz pense que les individus 
innombrables que l'on y trouve dans le calcaire jurassique ap- 
partiennent tous a une espèce unique du genre Télragonolepis. 
Toulun banc de ces poissons paraît avoir été détruit instanta- 
nément, et sur un seul point, où les eaux avaient été soil im- 
prégnées de quelque émanation nuisible, soit élevées a une 
température inaccoutumée". 

. Nous pouvons également supposer que ce furent des dépôts 
provenant d'eaux bourbeuses, et tenant peut-être en dissolu- 
lion dos gaz délétères, qui formèrent en s'accumulant celte suc- 
cession de lits épais de marne et d'argile que l'on observe dans 



"Un poisson célèbre, extrait iîe celle carrière, un Bloc/iras foti- 
ijîrostris, a été décrit comme ayant 6lé piiti ilié dans l'acte même d'en 

siz s'est assuré que ccîîe ;i pp^Èt dH'c cinii imii|aeii]cm (tue à la juxta- 
position accidentelle des deux poissons. Lu tèle du plus petit , rie celui 
que l'on suppose avoir clé avalé, a un volume tel qu'elle n'eût pu 
tenir dans l'estomac fort peu considéra bk' do l'autre ; et en «utre, le 
premier, dans la position qu'il occupe, ne pénètre réellement pasenlre 
les bonis des nuiclioircs iln second. 

" Le peu de distance qu'il y a entre celte roche el la chaîne volca- 
nique du Vésuve suffit a expliquer comment l'une et l'autre rie ces 
causes ite destruction a p>i envahir les eaux dans mi espace limite delà 
baie deNaple.s, durant la période qui précéda loiilc* ces puissantes 
érnptions volcaniques si linleiiles dont ce point du gtolie fut le lliéiiire 
tout le lempsque dura le riépùl des conciles Ici lianes, el qui s'y con- 
tinuent encore de nos jours. 
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la formation du lias, cl en traînèrent en infime lemps, sur tous 
les points qu'ils envahirent, [a destruction non seulement îles 
testais et des animaux d'ordres inférieurs qui occupaient le 
fond des mers, mais aussi des ordres les plus élevés parmi les 
animai» marins : quant au Fait que des quantités énormes de 
poissons et de sauriens périrent soudainement et furent immé- 
diatement recouverts, il nous est encore démontré par l'état de 
conservation parfaite dans lequel on a rencontré maintes fois, en 
explorant !e lias, les restes de plusieurs centaines de ces ani- 
maux. On en voit parfois dans lesquels à peine un os ou une 
écaille onlélé dérangés de In position précise qu'ils occupaient 
durant la vie. line conservation aussi complète ne pourrait au- 
cunement se concevoir dans l'hypothèse où leurs cadavres 
fussent restés découverts cl exposés, au fond de la mer, ne filtre 
que quelques heures , soit il la putréfaction , soit aux attaques 
des poissons ou d'autres animaux plus petits '. 

Un autre dépôt célèbre de poissons fossiles est celui du l'ar- 
doise cuivreuse des environs du Ilarli. Beaucoup de ceux que 
l'on a trouvés dans ce même schiste , a Mansfeld , a Eiseleben 
et autres lieux, offrent des attitudes contorsion née s que l'on re- 
garde comme ducs aux convulsions de l'agonie. La véritable 
cause de ce phénomène est la contraction inégale des libres 
musculaires , laquelle raidit les poissons et les autres animaux 
durant l'intervalle de temps très court entre la mortel la flacci- 
dité qui prècèdela décomposition. Ces poissons fossiles ayant 
conservé celle raideur qui suit immédiatement la mort, il est 
donc évident qu'ils ont du être ensevelis avant que la putré- 

* Si il'nn cûle la cotiser va lion parfaite de ces divers animaux tïé- 
Munlrc que ce Maint- parties du lias se Mut déposées rapidement., il 
existe aussi des Tails qui prouvent i|ue d'autres parties de celte mémo 
formation ont exigé, pour sr: d.JpuMT , un laps de lemps fort long. — 
Voyez plus luin les noies du chapitre sur les coproliles et les seiches 
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faction ait commencé, et, selon toute apparence, dans la même 
boue bitumineuse dont l'action les a fait périr. Le cuivre et le 
bitumeque l'on rencontre disséminés dans les mêmes schistes du 
Hsrlz où tant de poissonsse montrent à cet état parfait de conser- 
vation sont d'ailleurs deux principes de mort dont l'action réu- 
nie ou isoléea également pu causer cette destruction soudaine'. 

On voit, parce qui vient d'être dit sur l'histoire générale des 
débris organiques fossiles, que ce ne sont, pas seulement les restes 
des animaux et des plantes aquatiques qui se rencontrent dans 
des couches formées par l'action des eaux ; mais que c'est là 
aussi, presque exclusive meut, que l'on découvre des restes pro- 
venant d'espèces essentiellement levresl/es. Cette circonstance 
nous est expliquée par la considération que tout débris orga- 
nique, laissé à. découvert a I» surface de la terre, y serait détruit 
complètemen gavant peu d'années soit par l'attaque des. ani- 
maux, soit par l'action décomposante de l'atmosphère. Si donc 
on en excepte le petit nombre d'ossemens qui ont pu se trouver 
cachés dans certaines cavernes, ceux qui auraient été recou- 
verts par quelque éboulement de terre [tand slips ), ensevelis 
Sous les produits de quelque éruption volcanique ou sous le sa- 
blecbariépar les vents", on voit quec'estseuleraentdans des 

* An milieu des bouleverse mena qu'éprouva notre planète durant les 
progrès de la stratification , la puissance des agens volcaniques , à celle 
époque nombreux el vtotena , concouru! probahlement, avec les convul- 
siuns.de l'atiuospbire dun' l'action, se faisait sentir en même teuipsdaus 
l'air et sur les eaux, pour produire, parmi les diverses tribus de poissons 
alors eiisians, la même mortalité tjue nous observuns de nos jours à la 
suitedequelqaecbangemeni violent dans les conditions électriques de 
l'atmosphère. M. Agassi; a observé qu'un changement brusque dans 
la pression de l'atmosphère 3 la surrace deseam agit sur l'air de la vessie 
natatoire des poissons, an point qu'elle peut se distendre jusqu'à causer 
Umwt, ou même jusqu'à crever. Souvent on voit, flottant à la surface 
des lacs de la Suisse, et rejetès sur les bords, des quantités considérables 
de poissons qui ont péri de cette manière durant de violentes tempêtes. 

" Le capitaine Lyon nous apprend que, dans les désert» de l'Afrique, 
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couches déposées par les ea.ux. qu'ont pu se conserver les restes 
d'animaux terrestres. 

Nous voyons fréquemment des cadavres entraînes par le> ri- 
vières à^'énoriuede leurs débordemens elchariés dans les Lacs, 
les. golfes, ei les mers.; et, bien qu'au premier abord on pûlclre 
p.orté ii s'étonner de trouver des, restes, appartenant essentielle- 
ment ii la. \erre enfouis dans des couches formées au fond des 
eaux, cet étonne ment cesse dès que l'on vient a se rappeler 
quejes mftlériaifx des roches stratifiées proviennent en grande 
partie de détritus enlevés à, ^es (erses, cLèj^ précédemment, 
forcées.. Pc n^mequQ c'est l'^Uwdçs pluies, dm tatreus et 
des iflOAdatiflus. q,ui o>iratnc ces détritus, il est probable 

lesjcadavres des chameaux sont souvent desséchés par une almospbere 
secbe.et brûlAUte , H deviennent le noyau d'un moiuiçule de sable que 
VfSWmf anjjwifèlçni, et sous lesquels, ils testeu* ansevve.Hs comuuUes, 
trimes de palmiers et les érJ ifict'S de l'ancienne Egypte. 
Bans nu ocrilrëctiH sur la géologie des Bermudes (/'lorcediiigs of geo- 
L»n.dfi«f., avril 18*t], le lieuftiuiiit fiçlsim déeiii eus. 
Iles cqinflie famées .unr un mbie cl des î.ucbes citlCijires.Curonflse%dje,Ci>- 
quilieset de polypiers pulvérisés, et, sulon lui, In plus grande partie de 
ces matériaux, ajaiuieuanlstraiiliés, y aurait éiii transportée du. rivage 
nï£ fac tion désunis, I,a,ior£acedu naj&.sur plusieurs points, est en- 
tièrement formée par du sable désagrégé, offrant tontes les formes irré- 
gnlières que prend la neige balayée ]>ar les vents , et couverts d'ondula- 
tions comme celles que produisent les rides de la surface de la mer sur 
lcsabledeses rivages. Ou y voit des coquilles récentes aussi liien dans 
le calcaire soiidi lié que. dans le sable encore libre, ainsi que des racines 
du palmier nain, qui croit encore maintenant dans l'île. Lacâte nord- 
ouesl du cninie de Cornouailles nlIVe (les c.\cni[iles analogues de plu- 
sieurs millier* d'arpens de terrains qui oui elé envaliispar des déluges 
i|p saille, cDfraJuésdiila mer sur lis viilagtss de Kinle et de PeJXaii-^a, 
bub). Ce dernier a niiane élé ■] rnx hisildruil à îles époques distantes 
entre elles,' et cômplètcmenl ensefe i siiuslt sable que le vent cliariail 
vers l'intérieur du pays durant des tempêtes. e*U;aflru"BajJi8fli — "Vojez 
Tranmcl. of yeol. soc. ofCornwall, t. 2, p. MO, el I. 3 , page 12.— 
De la Becbe, Ceoioflitoi Mutuel, troisième édtl. p. 8-1.— Etlatra- 
dtwUou.anglaise detj %Uotwde Iftïar.w, de Çuweq, pac Jameson, 
Cin4ltiiMÉdiJ.. l uoteG, 
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aussi que les cadavres d'animaux lerrcstres cl amphibies ont 
dû être de mémeenlraînés à de grondes distances par les mêmes 
courons qui ont balayé de la terre de si prodigieuses quantités 
de matériau* , et c'est ainsi que des couches de formation sons- 
aquatique onlété un commun réceptacle où sont venus s'en- 
sevelir les débris des animaux el des végétaux essentiellement 
terrestres, comme de ceux qui ont été organisés pour vivre au 
sein des eaux. 

I. 'élude de ces débris sera pour nous le sujet de recberebes 
le plus intéressant et le plus fertile en instruction ; car c'est 
là que nous devons trouver le fil qui nous guidera le plus sûre- 
ment à travers tous les dédales de l'histoire dnglobe; c'est là que 
sont lesarebives des révolutions et des calastrophesquionl bou- 
leversé notre planète long-temps avant la création de l'espèce 
humaine. Ce sonl de précieuses pages du grand livre de la na- 
ture , el la science y trouve à grossir ses annales de tous les 
documens qui nous sont restés de nombreuses el successives 
générations animalesel végétales, dont la création et la destruc- 
tion nous fussenl éiialumwil restées à jamais ignorées , si elles 
n'eussent été remises en lumière par les découvertes récentes 
de la Géologie. 



CHAPITRE XIII. 

La somme du bien-être s'est accrue pour les animaux , el en 
même temps celle des souffrances a diminué par la création 
des races carnivores. 

Avant que nous procédions ù l'étude des preuves d'une in- 
telligence créatrice , tirées de la structure des races carnivores 
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qui se sonl éteintes après avoir liabilé notre globe aux temps 
reculés de son histoire , il est bon une nous examinions briève- 
ment ce plan universel d'après lequel, à toutes tes époques , 
un système de destruction générale , contrebalancé par un re- 
nouvellement continuel , a contribué a accroître pour les ani- 
maux la somme du bien-être sur la surface tout entière du 
globe. 

Parmi les prévisions les plus importantes dont nous trou- 
vons la preuve dons l'anatomie de ces animaux anciens , plu- 
sieurs sont propres aux organes qui leur ont été donnés pour 
saisir leur proie el la mettre à mort. Et comme des desseins 
dont la révélation nous est fournie par des inslrumens évidem- 
ment façonnés dans un but de mort et de destruction , peuvent 
au premier abord sembler mal en harmonie avec te plan d'une 
création toute fondée sur la bienveillance, et tendant à produire 
la plus grande somme de bien-être pour le plus grand nombre 
d'individus, il est bon que nous disions quelques mots sur l'his- 
toire de celle quantité énorme d'animaux du monde ancien 
qui ne furent créés que pour détruire. 

La mort une fois établie par le créateur comme une irré- 
vocable condition de la vie, il a dû entrer dans ses desseins de 
bienveillance de rendre au si doux que possible pour chacune 
de ses créatures ce triste terme de Ion Le evislunco. Or, la mort 
la plus douce, un proverbe le dit, est celle qu'on attend le 
moins; et, bien que pour des raisons morales et propres a notre 
espèce, nous demandions ou ciel de détourner de nous cette 
lin subite , il n'en est pas moins vrai que pour les animaux 
c'est là ce qu'il y n de plus désirable. Les douleurs de la ma- 
ladie , la décrépitude de la vieillesse, sont les précurseurs or- 
dinaires <le la mort , lorsqu'elle est amenée par un affaiblisse-' 
ment graduel. C'est dans l'espèce humiiine seulement que tous 
ces maux sont susceptibles d'allé-emons , car nous possédons 
i. 8 
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en nous des sources nombreuses d'espérance et de consolation, 
el c'est au seîn des douleurs que l'humanité trouve à développer 
les sontimeiis de charité les plus Élevés et les sympathies les 
pins tendres. Mais rien de semblable à ces facultés n'existe dans 
les flnimauî inférieurs. Là , point de tendresse, point d'égards 
pouf ceux qui sont faillies ou cassés par les années : aucun soin 
n'y vient alléger les douleurs de la maladie; el la vie, prolongée 
jusqu'aux époques reculées du déclin et de la vieillesse , ne se- 
rait pour chaque être qu'une série de longues misères. Avec 
un pareil système, la nature offrirait le spectacle quotidien 
d'une somme de souffrances ênormu, si on venait à la comparer 
avec 10 somme de jouissances qui a été accordée aux animaux. 
Dans ce système, au contraire, oii les êtres sont soudainement 
détruits el promptemenl remplacés , tout ce qui est faible ou 
cassé est bientôt délivré de ses maux, el le monde n'est ha- 
bité que par des myriades d'êtres doués de toutes leurs facultés 
el jouissant de tous les bienfaits de l'existence ; el si, pour un 
grand nombre , la part de vie qui leur est accordée n'a que 
bien peu d'étendue , du moins peut-elle être considérée comme 
un bienfait non interrompu , et la douleur momentanée d'une 
mort soudaine et inattendue n'esl plus qu'un mal bien léger, si 
on le compare aux jouissances dunt elle vient arrêter le cours. 

Ainsi donc, des deux grandes divisions dans lesquelles se sont 
toujours partagés les habilans du globe, herbivores et carni- 
vores, ces derniers, dont l'existence semble au premier abord 
avoir pour but d'accroître la somme des maux pour tous les 
eiresanimés qui les entourent, nous apparaissent sous un point 
de vue tout opposé, dès que nous venons à les considérer dans 
l'ensemble de leus rapports. 

A tout homme qui dans l'économie de In nature ne s'ar- 
rête pas aux résultats généraux, le globe peut paraître le 
théâtre d'une guerre incessante et d'un carnage sans règle. 
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Mais toutes lis fois qu'un esprit plus large étudie les indi- 
vidus dans leurs rapports avec le bien gênerai de leur pro- 
pre espèce, et aussi des autres espèces qui lui sont associées 
dans la grande famille de îa nuture, il ramène bientôt tous les 
cas isolés, où le mal paraît se montrer, à servir d'exemple qui 
prouve combien loul est subordonné à un système de bien-être 
universel. 

Dans celle manière d'envisager les choses, non seulement la 
somme totale des jouissantes auxquelles sont appelés les ani- 
maux s'esl agrandie par la création des races carnivores, 
mais ces dernières sont une source de bienfaits même pour 
les races herbivores soumises a leur terrible domination. 

Outre le bienfait m désirable d'une mort qui vient les saisir 
au moment où va commencer la maladie ou la caducité , ilen 
esl un autre encore dont sont redevables a. l'existence des 
carnivores les espèces mêmes qui deviennent leur proie; c'est la 
sorte de contrôle que ces dentiers exercent sur leur accroisse- 
ment excessif, en détruisant un grand nombre d'individus pleins 
dej unesso et de vigueur. Sans ce frein salutaire, chaque 
espèce s'accroîtrait a un tel point que, bientôt arrivée à une 
exubérance funeste, elle ne trouverait plus à se nourrir, et 
quele groupe [oui entier des herbivores désolé par le fléau delà 
famine ne se composerait plus que d'êtres dont chaque jour 
des milliers seraient enlevés par la mort lente et cruelle de la 
faim. Tous ces maux ont été prévenus par l'établissement du. 
pouvoir destructeur des carnivores. Leur action contient chaque 
espèce dans des limites convenables. Les malades, ceux qui sont 
estropiés, ou affaiblis par l'âge, ceux qui dépassent le nombre 
fixé dans les prévisions providentielles, sont immédiatement 
dévoués à lu mort ; et en même lumps qu'ils sont ainsi délivrés 
des maux qui lus affligeaient, leurs cadavres servent de pâture 
aux carnivores leurs bienfaiteurs , et la place qu'ils laissent 
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accroît d'aulantle bicn-etrodes animaux de leurespècc qui 
leui survivent pleins de sanlû. 

Celle même police de la nature nui esl pour les animaux 
terrestres un bienfait si grand, s'élend de même sur les habi- 
tons des mers et n'est pas pour eux un moindre bienfait. 
Parmi ces derniers eu effet, il y a, de même que parmi les 
premiers, toute une grande division qui ne se nourrit que de 
végétaux, et qui fournil la palure a toute l'autre division, 
laquelle ne peut se nourrir que do chair. Or, ici comme dans 
le premier cas , il est facile de voir que, si l'on suppose l'ab- 
sence des carnivores, les herbivores,.dont rien ne limitera la 
multiplication, s'accroîtront indéfiniment, sans aulre terme 
que celui que viendra leur imposer la famine , et que, par une 
inévitable conséquence, la mer ne sera plus peuplée que de 
créatures chelives traînant misérablement leur existence à 
travers toutes les horreurs de la faim a laquelle ils devront 
infailliblement succomber lot ou fard. 

La mort ainsi donnée par la dent des carnivores , si on la 
considère comme le terme ordinaire de la vie chez les ani- 
maux , nous apparaît sous le point de vue de ses résultais 
comme un bienfait. Elle sauve un grand nombre d'entre eus 
de toute celle somme de douleurs , compagne inséparable de 
lu mort naturelle chez tous les êtres animés; elle abrège, elle 
supprime même pour lous les Cires crées inférieurs il l'homme 
les misères de la maladie, les accidens et les langueurs de la 
décrépitude; elle réprime si salulairement leur multiplication 
excessive que le nombre de ceux qui restent est exactement 
celui qui peut trouver à satisfaire tous ses besoins. Aussi 
la surface de la terre et les profondeurs des mers sont-elles 
habitées pur des milliards de créatures animées dont le bien- 
être dure autant que la vie, et qui, pendant le petit nombre de 
jours qui leur sont acr ordés, s'acquittent avec joie des fonc - 
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lions pour lesquelles clic? uni élé faites. La vie, pour chacun 
de ces êtres, n'est qu'un feslin continuel au sein de l'abon- 
dance. Une mort prématurée vient-elle en arrêter le cours; 
c'est un intérêt qu'il paie , intérêt liicn faible pour hi dette 
qu'il a contractée envers le fonds commun destiné à t'alïmcT. ta- 
lion rie l'ensemble des animaux , et auquel il a puisé tons les 
matériaui qui entrent dans la composition de son corps. C'est 
par ce moyen que le grand drame de fa vie universelle se con- 
tinue sans relâche; et quoique les acteurs, si on les considère 
comme individus, changent à chaque instant, choque rôle n'en 
demeure pas moins rempli sans interruption, les générations 
succédant aux générations. Ainsi la face de la ierre et le sein 
des mers se renouvellent sans cesse , et la vie se transmet 
avec le bien-être par un héritage qui ne s'épuise jamais. 



CHAPITRE XIV. 

Preuves de l'existence d'un flanprtmitif, tirées de ta structure 
des animaux vcrlêl rès fossiles. 

SECTION i. 

MAMMIFÈRES FOSSILES — DINOTilÉHIUM. 

Je crois en avoir dit assez dans les chapitres qui précèdent 
pour que l'on comprenne combien il est important que l'élude 
des restes organiques vienne éclairer celte branche de la 
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théologie physique dont nous nous occupons maintenant. 

L'organisation il» plusyrand nombre dus mammifères fos- 
siles, même les plus anciens, diffère en si peu de poinls ira- 
îorlans de celle de leurs représentons actuels dans les divers 
ordres que je me dispenserai d'entrer dans des détails d'où 
nssorliraicnt certainement des preuves d'une intelligence 
créatrice, mais des preuves dont il est bien peu qui ne 
reisorlenl également de l'analomie des espèces vivantes. 

fe bornerai donc mes observations à deus genres éteints, 
les plus remarquables peut-être des mammifères fossiles , soil 
pour leur taille, soit pour les particularités sans exemple de 
leur construction amtomiquo. La premier csl ledinolliérium, 
le plus grand des mammifères terrestres qu'il y ait jamais eu ; lo 
second , le mégalhôrium , celui qui s'écarte le plus des formes 
animales ordinaires, soit parmi les fossiles, soil parmi les es- 
pèces récentes. 

Nous avons déjà dit, eu parlant des mammifères de la période 
miocène de la série tertiaire, que les restes les plus abondansdu 
dinolbérium ont été reneonlrés à Kppeisbeim dans la province 
de Hcsse-Darmsladt, elqu'on les trouve décrits dans un ouvrage 
du professeur Kaup qui se publie maintenant. Cuvier en cite 
aussi quelques exemples, comme ayant été rencontrés sur cer- 
tains poinls de la France , de la Bavière ou de l'Autriche. 

Les molaires du diuolhérium * ressemblent assez à celles 
dos (apirs pour que Cuvier ait cru primitivement devoir les 
rappo! 1er a une espèce gigantesque de ro dernier genre. De- 
puis, le professeur Kaup a établi pour cet animal le geare 
dino Utérin m, intermédiaire entre les tapirs et les mastodontes, 
et qui remplit une lacune importante dans le grand ordre des 
pachyiermes. La plus grande espèce, le dinollièrium gigan- 

* pi. j, c, ne. s. 



(cnm, a du atteindre , d'après M. Cuvier et M.Kaup, [a taille 
extraordinaire de dix-huit pieds en longueur. L'os le plus 
remarquable qu'on en ait encore trouve est une omoplate qui 
par sa forme rappelle plus celle de la taupe que d'aucun autre 
animal, et semble indiquer ainsi une conformation particulière 
du membre antérieur destinée à creuser la terre , indication 
que vient confirmer la structure particulière de la mâchoire 
inférieure. 

Ce dernier os offre, dans la disposition des défenses chw 
iesdeux espèces connues*, des particularités que l'un n'aen- 
core rencontrées jusqu'ici dans aucune autre espèce vivante ou 
fossile. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit , le dinolhérium **, par ses 
molaires, se rapproche des tapirs plus que d'aucun autre 
genre ; mois un caractère qui l'en éloigne , ainsi que de tout 
autre quadrupède connu, c'est l'existence de deux énormes 
défenses portées à l'extrémité antérieure du maxillaire infé- 
rieur, et recourbées en bas comme celles qui existent ù la mâ- 
choire supérieure du morse *'". 

Bornons-nous, pour le moment, ù citer cette particula- 
rité dans la position des défenses , et voyons ce que nous en 
pourrons conclure relativement eux habitudes des animaux: 
auxquels elles appartiennent. D'abord les lois de la mécanique 
nous prouvent que des maxillaires longs de près de quatre 
pieds , et chargés à leur extrémité de défenses aussi lourdes, 
n'eussent été pour un quadrupède habitant la terre ferma 
qu'un incommode fardeau. Il n'en edl pas été de même d'un 
grand mammifère destiné ùvivredans tes eaux; et les habitudes 



*pi.a, c. ng.i.a. 
■*pi. a,c.ii B .3. 

*** Pl. 2,C.fi g .t,2. 



120 H.lMMiFllnnS FOSSILES. 

aquatiques de la furailie des tapirs , si voisins du dinolhé- 
rïum, ajoutent un nouveau poids h l'opinion que ce der- 
nier habitait, comme eux, l'eau des grands lacs el des ri- 
vières. Dans celte hypothèse , le poids de défenses semblables 
étant soutenu par les eaux n'aurait eu rien de gênant pour 
l'animal qui les portail , el si nous los supposons employées 
a fouiller et a déraciner les végétaux du fond do ces amas 
d'eau, c'eussent été des instrumens réunissant a la fois le 
pouvoir mécanique de la pioche à celui de la herse à cheval 
donl se sert l'agriculture moderne, l'énorme tête qui les 
snrmonlail, en pesant de tout son poids sur les défenses , eût 
encore ajoulé à leur action dans celle hypothèse, de la même 
manière que l'action do la herse s'accroU par les poids dont on 
la charge. 

Les défenses du dinolhorium oui encore pu lui être d'un 
grand avantage pour fixer sa tète an rivage en tenant ses na- 
rines hors de l'eau, de façon - pouvoir respire' en sdrelé pen- 
dant te sommeil, en même temps que le corps lîollait avec 
aisance au dessous de la surface liquide. L'animal poutttl 
reposer ainsi amarré au riuge du lac ou do la rivière qu'il 
avait pour habitation sans le moindre déploiement de fume 
musculaire, le poids de la léte el du corps tendent b ûxer el A 
enfoncer Ims défenses de la même manière que le poids du 
eorps d'un oiseau endormi a pour action d'élreindre davantage 
les serres autour de la branche sur laquelle il est perché ; peut- 
être aussi les employait-il îi se traîner hors des eaux , comme 
le morse en a l'habitude ; enfin ce devaient cire de formida- 
bles instrumens de défense. 

La structure de l'omoplate, dont il a déjà été question, semble 
prouver que les pieds antérieurs étaient organisés de façon h 
concourir avec les défenses et les dents pour arracher les grands 
végétaux du fond des eaux. La longueur énorme que I'od 
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assigne ou corps eilt été sans inconvénient pour un anima! vi- 
vant dans Venu , elle eût au contraire grandement embarrassé 
un quadrupède habitant la terre ferme. 

Ainsi lous ces caractères d'un quadrupède gigantesque herbi- 
vore et habitant des eaux constituent un ensemble de dis- 
positions en harmonie avec l'élal du k'Iobe cuuverl de lacs, 
durant cette portion de la période tertiaire !i laquelle parait 
avoir été limitée l' existence de ces créatures en apparence 
si anormales. 

SECTION II. 
HÉGATHÉRIDM. 

Comme il nous serait tout a Tait impossible, dans un traité 
de la nature do celui-ci, de décrire d'une manière détaillée la 
structure ne fût-ce que d'un petit nombre des mammifères fossi- 
les que le génie dcCuvicrnpourainsidirercslituésflla vie, nous 
allons essayer de rendre sensible, en prenant pour exemple 
«ne seule espèce , la méthode d'invesligalion analytique qui a 
guidé ce grand philosophe dans l'anatomie des animaux: ré- 
cens ou perdus. 

Le résultat de ses recherches , ainsi qu'il l'expose dans 
son ouvrage sur les ossemens fossiles , a ôlé de démontrer que 
lous les quadrupèdes fossiles, quelles que soient leurs diffé- 
rences génériques ou spécifiques, ont été créés d'après ie 
même plan général et la même base systématique d'organisa- 
tion que les espèces maintenant vivantes ; et dans les appli- 
cations différentes d'un type commun à des fondions di- 
verses subordonnées aux diverses conditions du globe, il fait 
voir une conformilé de desseins si universelle, que nous ne 
pouvons achever la lecture de ces volumes admirables sans en 



emporter la conviction profonde qu'une vaste cl puissante 
intelligence n présidé i Ions les systèmes do création passés 
et présens. 

Rien ne peut surpasser en eiacli Inde et en logique sévère les 
raisonnemens il l'aide desquels, dans tout le cours de son ou- 
vrage, l'illustre aulcur nous démontre l'action d'une 6»gesse 
providentielle, soit dans les rapports con s tans qui unissent 
les diverses parties des animaux les unes au* autres, soit 
dans les fonctions générales de l'ensemble de l'organisation. 
Rien de plus parfait que ses déductions, quand il passe on 
revue l'art admirable qui so déploie sous des formes variées 
presque à l'infini pour mettre chaque créature vivante en rap- 
port avec ses diverses conditions d'existence. Ce qu'il dit de ces 
conditions d'esislencc si pleines d'intérêt et des combinaisons 
organiques qui y correspondent dans les éléphans vivons peut 
s'appliquer également bien aux espèces fossiles du même 
gpnre; et l'on peut, a l'aide d'inductions semblables, passer 
des espèces vivantes eux espèc«s fossiles pour les divers genres 
qui , comme les rhinocéros, les hippopotames, les chevaux, les 
bœufs, les cerfs, les tigres, les hyènes et les loups, se rencon- 
trent habituellement associés à l'éléphant fossile. 

Pour atteindre le but que je me suis proposé, je prendrai 
comme exemple lu méi'alhérium *, fossile des plus extraordi- 
naires. Sur plusieurs points de son organisation il se rappro- 
che du paresseux. Comme lui il offre certaines monstruosités 
apparentes de formes extérieures , en même temps que cer- 
taines particularités étranges de structure interne que jus- 
qu'ici l'on n'a pas encore bien comprises. 

Les paresseux fournissent une exception remarquable aux 
conséquences que les naturalistes ont ordinairement tirées del'é- 
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Inde de la structure cl du mécanisme des organes chcî les au- 
tres animaux. Que chaque partie du corps de l'éléphant ait été 
créée pour produire une force extraordinaire, de même que 
chacun des membres du cerf ou de l'antilope pour la vitesse et 
la légèreté; c'est ce qui a frappé les yeux de tout observateur 
scientifique. Mais c'a été un usage commun a tous les natura- 
listes, que d'imiter Buffon dans la description qu'il a donnée des 
paresseux, et de les représenler comme étant, de tous les ani- 
maux, ceux qui ont reçu l'organisation la plus imparfaite, 
comme des Êtres pour lesquels aucune jouissance n'a été faite 
et qui n'onl été créés que pour la misère, 

Ce qui est vrai, c'est que les paresseux sont, de tous les 
quadrupèdes vivaus, ceux qui s'éloignent le plus de la struc- 
ture ordinaire; mais c'est une erreur que d'avoir regardé ces 
déviations comme des imperfections que ne contrebalance aucun 
avantage. 3e me suis efforcé de montrer déjà, dans une autre cir- 
constance *, que toutes ces diverses conditions anormales, loin 
d'Être des défauts ou des sources d'inconvéniens pour les pa- 
resseux, sont au contraire des exemples frappons des pré- 
cisions variées à l'aide desquelles chaque créature a été organi- 
sée pour les conditions diverses dans lesquelles elle était appe- 
lée à vivre. Les mêmes particularités, qui rendent les mouve- 
fnens du paresseux si lourds, si pénibles Ù lo surface du 
sol, conviennent nu contraire merveilleusement a la vie pour 
laïuelle il a été créé et qui doit se passer entièrement sur 
les arbres dont les feuilles forment sa nourriture. De même 
encore si nous considérons le mégathérium comme un animal 
créé pour creuser la terre el s'y nourrir de racines, nous ver- 
1 ans s'expliquer su structure insolite et ses proportions en ap- 
parence anormales; nous trouverons pour chaque organe des 

* TraMocttorii linnitMU, t. irir, premîèrs partit. 
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couve liantes relatives et des rapports étroits avec le but que cet 
organe devait remplir '. 

Je me propose maintenant d'entrer dans dos détails minu- 
tions sur quelques unes des parties les plus remarquables de 
cet animai, en l'étudiant dans ses rapports constans avec son 
mode particulier d'existence, et en me proposant pour but 
d'arriver à reconnaître tout un système de combinaisons admi- 
rablement coordonnées dans le mécanisme de cetle créature en 
apparence la plus monstrueuse de foute la série animale, et la 
plus dépourvue de toute harmonie des proportions. 

Ainsi donc nous avons devant nous un quadrupède gigantes- 
que qui, au premier abord, ne parait pas seulement dispropor- 
tionné dans son ensemble, mais dont chacun des membres en 
particulier semble disposé d'une façon grossière et gauche, si 
nous les supposons placés dans les conditions des mêmes organes 
chez les mammifères ordinaires. Emparons-nous de ce fil qui 

* Les restes du megalhérium se trouvent surtout dans les régions mé- 
ridionales de l'Amérique du sud , et plus abondamment au Paraguay 
que partout ailleurs. Cet animal parait aussi s'être éloigné de l'êqttalew 
vers le nord, à peu près jusqu'aux États-Unis. Nous le connaissons de- 
puis ijiifkjiie lemps par les descriptions détaillées qu'en a données Cu- 
ïier,(omeS, Je ses (taw fossiles, et par une série de grandes gra- 
vures qu'ont publiées Panderel Dalton, d'après un squclclleâ peu près 
complet, envoyéen U80, de Buenos- Ayres a Madrid. Ledoclenr Mit- 
olieletM. Cowper ont décrit dans les annales du Lycée d'il isloircnatu- 
retlede New-Yorck, mai 1824, quelques dents «quelques os trouvés 
dans tes marais Je i'ile de Skiddaway, sur la côte de la Géorgie, et qui 
ressemblent a ceux du squelette de Madrid. (Cuvier, Osssm. foss., t. v, 
deuxième partie, p. 519.) — En 1832, plusieurs parties d'un autre 
squelette furent apportées en Angleterre par M. Waodbine-Parisli. 
Ils avaient été extraits du lit de la rivière Salado, prèsdeBuenos-Ayrcs, 
et on les voitdansle Muséum du collège royal des cbirurgieus de Lon- 
dres. Ils onlélédécritsdans les Transactions delaSociclégéologit[ue de 
Londres, tome m, H. S-, troisième partie, par mon ami M. Clin, dont 
lescounaissanceséiendues enanatomie m'ont été du plus grand secours 
dans l'étude que j'ai faite de cet animal. 
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esl notre meilleur guide, noire guide essentiel toutes les fois que 
nous avons a étudier le mécanisme de l'organisation animale. 
Essayons-nous d'abord a conclure de l'ensemble et des proprié- 
tés de la macliii.e lu nature générale du travail auquel elle 
est destinée; et, ù l'aide des caractères tirés des parties les 
plus importâmes , nous voulons dire des pieds et des dents, 
nous nous enquerrons du genre de nourriture que ces or- 
ganes élaient destinés à saisir et a broyer. Ensuite nous ver- 
rons que chacun des autres organes s'acquille de loules ses 
fonctions dans une subordination harmonieuse envers ce but 
principal de toute économie animale. 

Toutes les fois qu'il s'agit d'animaux ordinaires, le passage 
des diverses formes d'organisation les unes dans les autres se 
fait par des degrés si insensibles, et les diverses fonctions dans 
chaque espèce sont expliquées d'une manière si complète et si 
immédiate par les mêmes fonctions dans les espèces circon- 
tobiues, que nous éprouvons rarement quelque difficulté a sai- 
sir la . austr finale d'un arrangement quelconque à mesura qu'il 
s'offre a nos investigations analomi pjes. fier i esl vrai surtout 
du s que tu ne , lequel est la charpente de tous les autres méca- 
nismes de l'organisation; et celle jailie esl de la plus haute 
importune pour l'histoire des animaux fossiles dont il nous 
reste rarement outre chose que des os, uïs deuls el des légu- 
mens écaille ux on osseux. Mais je choisis de préférence le mé- 
galhéiium, parce que ce sera pour nous un exemple des écarls 
les plus extraordinaires , et d'une apparence monstrueuse 
des plus tranchées, que cet animal gigantesque qui surpasse 
en volume les |>hi> «ramls rliinot'érus, et qui n'a pas, dans toute 
lu nature vivante, de plus proches voisins en organisation que 
les genres non moins anormaux des paresseux, des tatous 
et des chlaniiphores, dont le premier est organisé pour le but 
spécial de vivre sur les arbres, el les deux derniers pour s'en- 
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terrer dons le sable où ils cherchent tout h la fois lu nourri- 
ture et l'abri, et qui lous trois, quant u leur distribution géo- 
graphique, sont resserrés o. peu près dans les mûmes contrées 
américaines où vécut jadis le mégalbérium. 

Je n'aborderai pas ici les questions encore douteuses de 
l'dge précis des dôpols où se trouve lemégathériumetdes causes 
qui l'ont fait disparaître; mon but est de faire yoir que les ano- 
malies apparentes de ses diverses parties licnnenl en réalité il 
un système d'arrangemens sages et parfaitement coordonnés 
pour le mode de vie spécial auquel il avait été destiné. Nous 
allons donc étudier, en nous conformant il l'ordre suivant le- 
quel ils ont élé décrits par Cuvier, ses organes les plus im- 
portans , en commençant par la lêle , pour arriver ensuite au 
tronc et au* extrémités. 

Tête. 

ta tôle osseuse* ressemble beaucoup !» celle du paresseui; 
l'os long et large (6) qui descend du l'arcade zygomalique le long 
do la joue le rapproche beaucoup plus de l'aï que de tout autre 
mammifère; celte pièce remarquable dut être un auxiliaire im- 
portant pour les muscles moteurs de la mâchoire, dont la puis- 
sance excédait les limites ordinaires. 

Lu partie antérieure du museau est lelleraenl développée 
et massive , et en même temps tellement criblée de trous 
pour le passage de nerfs et de vaisseaux, que nous sommes 
aulorisés à affirmer que la devait exister un organe d'un vo- 
lume considérable. Une trompe alongée tût été complètement 
inutile b un animal dont le cou était aussi longjce devaitélre 
un nez analogue à celui du tapir, el assez alongé pour saisir 

•Pl. 5, flg. t,A. 
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des racines a la surface du sol. La cloison des narines, égale- 
ment solide el osseuse, est une nouvelle preuve de la présence 
cd ce point d'un organe puissant , d'un appareil destiné peut- 
être a compenser l'absence des dénis incisives et des défenses. 

Dépourvu d'incisives, le mégatbérium n'o pu se nourrir 
d'Iierbes; et la slrucluro des molaires * prouve que ce n'était 
pas davantage un animal Carnivore. Chacune, en effet, par sa 
composilion, ressemble à l'une des nombreuses denticuks 
que l'on voil réunies Cn une seule molaire composée chez 
l'éléphant; et nous y trouvons un admirable exemple de la 
manière dont la nature a uni , pour former les dénis des HluV 
maux graminivores, trois subshinci.'s il'im-galc densilè, ['ivoire, 
Yitnait el la matière corticale". Les dents onl environ sept 
pouces do long" - : toutes sont de forme à peu prés prismati- 
que "", et ont leurs surfaces triturantes disposées d'une 
façon remarquable dans le but de mainlcnir lés doux bords 
tranchans cunéiformes en étal de remplir leurs fondions 
jnsqu'a ce que la dent loule entière soit usée. Cet arrangement, 
commcjcl'ai déjà dit, n'est qu'une mo lilicalion de celui qu'on 
observe dans les molaires del'élépliaiil et des autres herbivores i 
et le même principe a élé mis cn œuvre par les fabricans d'ou- 
lils, pour que les haches, les faux, etaùlres inslrumens, con- 
servent toujours leur tranchant aigu. Une hache n'est pas 
uniquement faile d'acier , mais bien d'une lume mince d'acier 
saisie entre deux lames de fer plus doux , de manière que la 
première dépasse les deux autres précisément là où doit saillir 
l'afêle tranchante. Il résulte de cet arrangement un double 
avantage : en premier lieu , l'outil est moins facile ù briser que 

•Pl. 5, 6g. 6-H,elpt.6ii°t. 
'* Cmsln pctrvsa , «Emeulum. 
"* Mesure anglaise. 
— • Pl. 3, fig. T, 8. 
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s'il élail cnlièremciH fabriqué avec la matière la plus fragile , 
celle de l'acier ; en second lieu , on éprouve beaucoup moins 
de peine il user sur la meule les lames extérieures de fer doux 
pour rendre au tranchant (ou te sa Cnesse que si la masse [oui 
entière était d'un acier fortement trempé. C'esl a l'aide d'une 
disposition pareille qu'il se produit constamment deux bords 
Eranchans sur la couronne des molaires du raégaihérmm*. (Pl. 
6 , w, X, y, z ; et pl. 5 , iig. C-10. ) 

On voit , pl. 6 , w , x , comment chacune des dents infé- 
rieures s'oppose a la denl supérieure qui lui correspond , de 
manière a ec que l'émail le plus dur de l'une soit en rapport 

• PI. S, tlg. 9, o, b, e, ei pl. 6, Z, a, h, c. 

L'extérieur de la dent est formé , comme celui d'une hache, par 
une couche de la substance comparativement la plus tendre) la matière 
corticale ( a, a ). Elle enveloppe une lame mince d'email (b, b), qui est 
la partie la plus iluiv., l'acier île la dent; cet émail (tasse deux fuis à 
travers la surface triiur.nriie :>! et tonne les bords Iranclians de deux 
coins parallèles (v, li, b) , dont on voit une section longitudinale, pl. 6, 
y, w, x, y. Au dedans de l'email est une masse centrale d'ivoire(c) qui, 
de même que b croûte externe (a), est plus tendre que l'émail. TJ ne denl 
construite ainsi avec des matériaux d'une inégale densité aurait ses 
parties les moins résistâmes (a , c) beaucoup plus facilement usées que 
les lames plus dures de l'émail. 

Une antre déposition mécanique d'une remarquable délicatesse esl 
celle qui produit el uiuimier,l deux coins iransversaux sur lasurfacede 
chaque dent, el qui résulte de l'arrangement el de l'épaisseur relative 
des portions laiérales el transverses de la lame d'email interposée 
entre la croûte corticale citerne (a) et la masse centrale d'ivoire (c). Si 
l'émail eut été d'une, épaisseur uniforme tout autour de cette masse 
centrale, la denl se serait usée également sur tous les points, de façon 
a acquérir une surface plate. On voit au contraire dans la couronne 
dentaire figurée pl. (i Z que l'émail esl mince sur les bords latéraux, 
tondis que les portions transversales de celte même lame ( b. b ) sont 
comparativement épaisses et solides. Il résulte de !à que les lames laté- 
rales plus faibles et plus oiiuci's s'usent plus rapidement que les lames 
Iransverses ( b, b ) el par suite ne peuvent s'opposer à ce que la surface 
de l'ivoire (c) se creuse d'une sorte de rigole. 
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arec les parties les moins dures de l'autre ; les Iranchans 
d'émail (if) agissant par frottement contre l'ivoire (c), et l'é- 
mail [b') contre la croûte corticale (a) dans les dents récipro- 
quement opposées. Ainsi l'acte de la mastication lui-même crée 
et maintient cette série de coins qui s'engrènent les uns dans 
les autres, de la même manière que les crêtes saillantes des 
cylindres opposés dans les moulins a écraser. 

C'était dono, comme on le voit, une machine d'une prodi- 
gieuse puissance que cette bouche du mégalhérium , où seize 
dents offraient une surface triturante garnie de trente-deux 
coins semblables , chacune de ces dcnls elles-mêmes ayant 
de sept a neuf pouces de long, et s'enchassanl solidement 
dans une alvéole profonde par la plus grande partie de sa lon- 
gueur. 

Cependant ces dents se seraient promptement usées; 
mais une disposition qui n'est pas ordinaire aux deuls 
molaires, et que l'on observe encore parmi les animaux de 
l'époque actuelle, dans les incisives du castor et des autres 
rongeurs *, suppléait à fa do.slruclion incessante qu'éprou- 
vait la couronne par l'addition continue de matériaux nou- 
veaux à ia racine qui, dans ce but , demeurait creuse et rein- 

* Les incisiïesdu castor el autres rongeurs, ainsi i|ue leadéfensesdu 
sanglier et de l'hippopotame, qui n'exigent qu'un bord externe Iran ■ 
chaut el nullement une surface destinée à broyer , sont consiniites 
d'après le même principe que le bord irancliant d'un ciseau ou d'une 
doloire : dans ce cas il n'existe de lame d'email Ires dure qu'à la face 
antérieure de l'ivoire dont se composent ces dents, de In même ma- 
nière que dans les insirumens ci-dessus la face seule qui supporte 
Farële tranchante est formée par une lame d'acier unie inlimemenl à 
une lame de Fer doux. Une dent ainsi construite cotiseive son boni 
d'émail toujours tranchant, par le frottement même qu'elle exerce 
contre la dent qui lui correspond et qui est constituée d'après le même 
principe. 

i. S 
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plie par une palpe mollo pendant toute la durée de la vie do 
l'animal *. 

Ainsi d'une port il n'est guère possible d'imaginer une com- 
binaison d'appareils dentaires d'où résulte une macbine d'un 
elTet plus puissantpour le broiement des racines; et, en outre, 
ce mécauisme déjà si admirable a encore la faculté qui met le 
comble à la perfection de tout mécanisme , celle de trouver 
en lui-môme el dans l'exercice même de la fonction pour la- 
quelle il a Été créé le principe de son entretien el de sa parfaite 
conservation. 

Mâchoire inférieure. 

La mâchoire inférieure" est 1res grande et irès lourde pair 
rapport au res le delà tête: la raison de ces proportions si vastes 
se lrottve dans la nécessite d'alvéoles profondes pour supporter 
les puissantes molaires dont il a déjà été question , el conte- 
nir les organes qui contribuent a leur accroissement non inter- 
rompu. C'est sans doute pour aider à supporter ce fardeau 
insolite de la mâchoire inférieure, conséquence de la forme des 
molaires , qu'a été faite celle apophyse extraordinaire el puis- 
sante qui , dans le megathérium comme dans les paresseux , 
descend de l'arcade zygomatique. 

Os du (rone. 

les vertèbres du cou.bienque puissantes, ont cependant peu 
de volume en comparaison de celles de l'extrémité opposée du 
corps ; mais elles sont dans un rapport exael avec le volume de 

* La pl. S, fig. tt, représente une section de la cavité où celle 
pulpe se iruuve renfermée. 
*• Pl. 3, M- 
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la lête, comparativement légère, et dépourvue de défenses, ta 
région dorsale de la colonne n'offre rien que d'ordinaire dans 
son volume; mais les vertèbres lombaires se font remarquer par 
un accroissement qui correspond il l'agrandissement énorme 
du bassin el des membres infér ieurs (c) ; el l'extrémité des apo- 
physes épineuses esl aplatie comme si, de même que chez les 
la tous, clic avait été soumise a la pression d'une cuirasse. 

Le sacrum ( pl. 5 , fïg. S , a) esl uni au bassin d'uno façon 
particulière a cet animal, et calculée dans le l>ut de lui don- 
ner une force extraordinaire; ses apophyses indiquent la pré- 
sence de muscles très puissans pour les mouvemens de la queue. 
Celle-ci est formée de vertèbres énormes *, (ionl les plus grandes 
ont un corps de sept pouces en diamètre, et vingt pouces d'une 
extrémité a l'autre ilo leurs apophyses transverses. Qu'on 
ajoute a cela l'épaisseur des muscles el des tendons, en mémo 
temps que des tégumens écoilleux qui les recouvraient, et on 
n'hésitera pas à prononcer que la queue, en ce point où sou 
volume élail le pius considérable, n'avait pas moins de deHs 
pieds en diamètre et de sii en circonférence , pourvu qu'on la 
suppose a peu près cylindrique, ainsi que cela s'observe chea 
le tatou. Au reste, des dimensions aussi vasies ne sont 
pas plus hors de proportion avec les parties voisines du corps 
que no sont celles du même organe chez les tatous ; et 11 
est probablo aussi que, comme ces derniers animaux, le 
mégalhérium se servait de sa queue pour supporter le poids 
énorme de son corps el de l'armure dont il était recouvert **. 

* Pl. 6, fig. 2. 

** i.a qiieuo de l'éléphant est remarquable m cnl faible et grêle, et 
porte à 9 m extrémité une touffe fie poils destinée à sertir <Ie chasse- 
mouchei. 

Celle de l'hippopotame n'a que quelques pouces de long, et elle est 
aplatie dans le sens vertical, comme pour remplit dans l'acte de la 
naiatiim les fonctions d'un petit gouvernail. 
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Au dessous de ces mêmes vertèbres caudales étaient fixées 
aussi de fortes épines, ou os supplémentaires en chevron, qui 
durent ajouter bon iiconpn la solidité de la queue, et la rendre 
d'autanl plus propre à remplir cet office. Il est probable aussi 
qu'elle jouait un rôleformidablecommc instrument de défense, 
ainsi que cela a lieu chez les pangolins et les crocodiles. En 
1822, Sellow vit des portions d'une armure éca il le use qui 
avaient été trouvées près de Sïonle-Video, appartenant à celle 
partie du corps. 

Les eûtes sont plus compactes, plus épaisses et plus courtes 
que celles de l'éléphant ou du rhinocéros , et la surface su- 
périeure convese de quelques unes est rugueuse et aplatie la où. 
devait surtout porter immédiatement le poids de la cuirasse 
osseuse. 

Extrémités antérieures. 

L'omoplale* offre une disposition que l'on ne rencontre que 
dans la seule famille des lardigrad;s; et l'acromion présente 
également, dans sonarticulalion avec la clavicule(/t), des condi- 
tions do force qui ne s'observent chei aucun autre animal. On y 
trouve en oulre des arrangemeos insolites destinés & donner 
attache àdes muscles des plus puissans qui avaient pour fonc- 
tions do mouvoir le bras. 

La clavicule {h) est forte, et courbée à peu prés com- 
me dans un squelette humain ; et la pi éseace de cet organe 
dans le mégatliérium, alors qu'elle manque dans l'éléphant, 
dans lerliinoccroset dans tous lesgrnnds ri minons, indique déjà 
quele membre antérieur remplissait quelqi e autre fond ion que 
h locomotion. Cet os offrent! support fixe et solide a la cavité 
glénolde de l'épaule ; et il permet en outre aux membres an- 



* Pl. 5, flg.l.f. 
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térieurs un mouvement Je rotation analogue à celui des bras 
dans l'espèce humaine. 

Jl y a dans les diverses circonstances qui précédent trois faits 
remarquablement en harmonie avec In forme et les habitudes 
du méga thorium : d'abord le mo'ivemcnl rotutoirc du bras, qui 
favorisait son emploi comme instrument constamment em- 
ployé à fouiller le sol pour en arracher la nourriture; en 
second lieu, le peu de facultés de locomotion qui! possédait 
l'animal, ce qui s'explique par le peu de deplacemcnl qu'exige 
la recherche d'alimens aussi inertes ijue le sont îles ra- 
cines; cnlin la compensation de cette faillcsse comparu live des 
supports antérieurs du corps par la grandeur colossale et dis- 
proportionnée des hanches et des e.vlremilés postérieures. Dans 
l'éléphant, le poids énorme de lu télé élites défenses exig'i que 
lecousoilcourt, elles memhres antérieurs développés outre me- 
sure en volume et en force: aussi dans cet animal est-ce l'av ni 
du corps qui prédomine pour la masse et pour la puissance; 
dans le mégathûrium au contraire toutes les proportions son 
inverses; la téle est proportionnellement petite , le cou long, et 
la partie antérieure du corps peu chargée en comparaison des ré- 
gions postérieures. Les os de l'épaule sont disposés pour donner 
de la force ei de lu mobilité aux membres antérieurs ; mais 
celle mobilité n'a aucun rapport avec la progression do J'ani- 
mai, el celle force n'a pas exclusivement pour but desupporter 
le poids du corps. L'humérus (fc)s'articuleavec l'épaule par une 
téle arrondie qui lui permet de se mouvoir librement dans des 
sens divers. Ses parties supérieures el moyennes sont faibles ; 
mais sa partie inférieure acquiert une largeur extraordinaire 
par la saillie énorme des créles qui naissent des condyles pour 
l'insertion des muscles moteurs des pieds el des doigts anté- 
rieurs *. 

* On trouve des saillies pareilles à la partie inférieure de l'humérus 



Le cubilus e.'.l très large et très solide h son citrerailé su- 
périeure, où se trouve un espace étendu pour l'insertion de 
muscles qui déterminent certains mouvemens des pieds. Le 
radius (m) tourne librement auteur du cubitus, de infime que 
dans les paresseux et les fourmiliers, lesquels font également, 
tien que d'une manière différente, un grand usage de leurs cï- 
trémités antérieures. Cet os offre ïi sa partie supérieure une ca- 
vité qui toiirne autour d'une éminence arrondie de l'humérus, 
et une apophyse étendue {«) qui part de sa créle longitudinale 
cl indique combien Étaient développés les muscles producteurs 
du mouvement rotatoiru. 

Les pattes antérieures doivent avoir eu environ trois pieds de 
long sur plus de douze pouces de large, et elles formaient un 
instrument d'une action puissante pour fouiller la terrejus- 
qu'à la profondeur où les racines succulentes sont d'ordinaire 
le plus abondantes. Les pieds antérieurs posaient sur le sol 
dans toule leur étendue, et cette eslrémc longueur n'offrait 
que des désavantages ponr les mouvemens do progression; 
mais elle permellnit que l'un des membres antérieurs agît si- 
multanément avec les deux postérieurs et la queue pour sup- 
porter tout le poids du corps, tandis que l'autre, devenu libre, 
s'employait esciusiverçent a creuser la terre pour en retirer les 
alirnens '. 

chez le fourmilier qui se sert de ses pieds antérieurs pour ravager les 
habitations solidament construites des termites on fourmis blanches. 

* La flaire I de lit planche 5 représente le pied antérieur d'un tatou 
(Dasypus ptha) et celui du clilatuypliorc qui, comme chez lemcgathé- 
ïium, constituent des insirnmens Spécialement organises pour fouiller 
la lerrn, et dans lesquels les phalanges extrêmes desdoigts son) agran- 
dies et ahingees d'une façnn insolite, dans te but de rapporter des 
ongles longs et massifs. Le? figures 18 et 18 rie ia mi'nie planche repré- 
sentent 1» région autéiïi'iii'C île fi", nieiiirs iinim.mi, et l'on y voit 
combien ees ongles sont grands comparativement aux autres parties 
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Les doigts des pieds antérieurs se terminent par des onglen 
gros el puissans el d'une gronde longueur. Les os qui les sup- 
portent offrent deux parties distinctes : un ase ou noyau co- 
nique (o) qui remplit la cavité interne de l'enveloppe cornée, et 
un repli osseux constituant une sorte d'étui solide destiné a 
recevoir el a soutenir sa base. Ces ongles prennent d'ailleurs 
une position oblique par rapport au sol, de la même manière 
que les ongles fouisseurs (îe la taupe; el ce dernier arrange- 
ment ajoute encore & leur puissance comme instrumens desti- 
nés à creuser la terre. 

Extrémités postérieures. 

Le bassin du mégathériuin * est d'une sblldilô et d'une 
étendue énormes. Ses immenses osiliaques sont presque a angle 
droit avec la colonne vertébrale, et leurs bords externes sont 
éloignés l'un de l'autre de plus de cinq pieds, ce qui excède de 
beaucoup le diamètre des hanches dans les plus grands élé- 
phans. En outre, la créle de chacun de ces os est aplatie comme 
si elfe eût élé comprimée par le poids d'une armure. Ce volume 
énorme du bassin, qui, dans un animal d'une stature ordinaire 
cl remplissant des fonctions ordinaires, n'eût été qu'un manque 
de proportion, et n'eût eu que des inconvéniens, s'harmonisait 
probablement de la manière la plus complète avec l'habitude où 
était le mégafhérium de se tenir sur trois de ses pieds, tandis 
qu'avec le quatrième il fouillail la lerre. 

Ce bassin si extraordinaire par son poids et son élendue 
présente encore uue autre déviation du type commun dans la 
position et la direction de la cavité cotyloïde du fémur (u). 
Celte cavité se dirige d'ordinaire plus ou moins obliquement en 



* PL 5, fis. 2. 



dehors, et celle obliquité ajoute à la facilité de mouvement des 
membres postérieurs. Dans le mégalliériuro au contraire, elle 
repose sur la tête du fémur dans une direction verticale , et 
elle est plus rapprochée de la colonne verlébrale que dans au- 
cun autre animal. De celte particularité de position résulte 
une grande force pour s up 00 r ter la pression verticoleducorps; 
mais elle entraine une diminution correspondante dans la rapi- 
dité des mouvemens*. 

Celle largeur démesurée du bassin nous conduit, encore à 
celte autre conséquence que la cavité abdominale était ex- 
trêmement vaste et contenait des viscères volumineux tels qu'il 
convient pour un régime végétal. 

La forme et les proportions du fémur (v) ne sont pas moins 
extraordinaires que celles du bassin. Cet os est au moins trois 
fois plus épais que dans les éléphans les plus grands, cl il 
égale presque en largeur la moitié de sa longueur totale. Sa tête 
est unie au corps de l'os par un col court et très robuste, de 
vingt-deux pouces de tour ; il est long de deux pieds quatre 
pouces ; sa circonférence , là où il csl le moins épais , est de 
deux pieds deux pouces , et de trois pieds deux pouces dans la 
portion qui l'est le plus; son corps est aplati, el, par suite même 

* On Irouve une autre disposition destinée a accroître la puissance 
de sustentation lie ces diverses parties dans la manière dont l'cchan- 
crure isclviaiique, pl. 3, fig. 2, c. qui chez la plupart ries antres ani- 
maux offreunespaca vide, est ici [ii-L'fi[iii' ciituriluimi'iit fcriuiie par une 
cloison osseuse solide résultant de l'union îles apophyses du chacun des 
ischions avec les apophyses transversesdes vertèbres sacrées (a). 

Dne dernière preuve du volume énorme et de la puissance muscu- 
laire de la cuisse et des membres postérieurs se trouve dans les dimen- 
sions du canal du sacrum (pl. 3 , A) destine au passage de la moelle 
épimère. Ce canal n'a pas moins de quatre pouces de diamètre ; et le 
cordon médullaire a dû avoir sur ce point un pied de circm.fcrence. 
Le volume es iraord inaire des iierls qui en naissaient, pour aller se 
ramilier dans les exlrcinin-s postérieures, est encore attesté par le dia- 
mètre remarquable des n ous sacrés. 
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de cet aplatissement, élargi il un point dont ou ne trouve pas 
dans la nature un second exemple. Ces diverses particularités que 
présente le fémur paraissent avoir eu un double but. Le pre- 
mier, d'obtenir une solidilé extrême a l'aide de proportions 
courtes et massives ; et en second lien de compenser, au moyen 
de l'aplatissement dans le sous transversal, le désavantage qui 
résultait de la position trop interne qu'occupe la cavité (() par 
laquelle le fémur (u) s'articule un bassin. 

Les deux os de la jnmbe sont aussi extrêmement courts , et 
dans un rapport exact d'épaisseur et de solidilé avec le fémur 
qu'ils supportent. Leur puissance s'accroît encore par cette cir- 
constance qu'ils se soudent entre eux par leurs extrémités, 
soudure que, suivant Cuvier, l'on ne rencontre dons aucun 
autre animal , a l'excepiion des tatous cl des chlamypliores , 
qui tous les deux passent leur vie a fouiller la terre pour y cher- 
cher leur nourriture. 

L'articulation de la jambe postérieure avec le pied est admi- 
rablement prévue pour soutenir la masse énorme qui pèse des- 
sus dans !e sens vertical. L'astragale, ou grand os du tarse, long 
de neuf pouces, et baul de la même quantité, est dans un rap- 
port exact avec l'extrémité du tibia où il s'articule, et il est 
supporté par un calcnnéum de la longueur extraordinaire de 
dix-sept pouces , et ayant vingt-huit pouces de circonférence. 
Cet os énorme appuyé sur le soi fournissait une base solide, un 
point d'appui inébranlable à ces masses accumulées du bassin, 
de la cuisse et de la jambe, dont nous venons de décrire l'en- 
cbaïnemenl et les relations. On voit en effet que le calcanéum 
occupe prés de la moitié de la longueur tout entière du pied 
postérieur! que les os des doigts sont tous fort courts, h l'ex- 
ception do la phalange terminale du pouce qui est convertie 
en une énorme griffe osseuse , plus grande qu'aucune de celles 
des pieds antérieurs, puisqu'elle a treize pouces decirconfé- 
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rence ; et que le noyau qui doit se revêtir d'une enveloppe 
cornée n'a pas moins de dis ponces do longueur. L'usage prin- 
cipal de eel ongle puissant éloit probablement de fixer le pied 
solidement sur le sol *. 

Des extrémités construites dans des proportions aussi massives 
nedurent être que des inslrumens inertes pour une locomolion 
rapide ; et elles nous paraîtraient bien imparfaites , si , voulant 
les juger , nous prenions pour termes d'appréciation les fonc- 
tions qoe remplissent d'ordinaire les membres chez les quadru- 
pèdes. Mais si nous y voyons les .supports d'une créalurc pres- 
que sédentaire, et d'un poids extraordinaire, elles exciteront 
noire admiration comme le font toutes les. pièces des mécanis- 
mes animaux lorsque nous en comprenons le but et les usages. 
La perfection d'un inslrumenl ne peut s'eslimer qu'en Étudiant 
le travail qu'il doit accomplir. Lcmarleau et l'enclume d'un fa- 
bricant d'ancres, (oui massifs qu'ils sont, n'ont pourtant rien 
de grossier ni d'imparfait. Ils offrent, par rapport aux travaux 
qu'il» doivent exécuter , des proportions tout aussi parfaites 
que les outils légers et délicats de l'horloger par rapport aux 
rouages déliés de 963 chronomètres. 

Armure osseuse. 

Un autre caractère remarquable qui place le mégalhérium à 
côté des tatous et deschtamyphores, c'est l 'espèce de cuirasse 
osseuse qui suivant toute probabilité recouvrailsa paau, et qui 

* If est probable que l'ongle grand el Épais qui est figuré dans la pUnr 
che5, (ig. 5, terminait Je. <er.nml doigt du pied postérieur j il égale jj peu 
près par son volume l'ongle du premier doigt du même pied . et ions 
tes deux diffèrent essentiellement pour la forme et les propiirlion* des 
irai» phalanges onjçtiéales plus longues el plus aplaties qui terminent 
les doigts antérieurs, et dont la disposition oblique avait pour but 
spéciale dérouiller la terre. 
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a dil varier en épaisseur depuis trois quarts de pouce a un ponce 
cl demi ■ semblable à la cuirasse qui recouvre encore mainte- 
nant les Mentes que nous venons de citer, habitons des mêmes 
contrées chaudes et sablonneuses do l'Amérique du sud où se 
rencontrent les restes du mégalhérium. On voit des frngmens 
fie celle armure représentés planche 5, figures 12 et 13 *. 

Une enveloppe d'un poids aussi énorme n'était pas hors de 
proportion avec la structure générale du mégalliérium. Ses 
membres postérieurs , véritables piliers , et sa nueue colossale 
avaient été calculés pour lui fournir des supports proportion- 
nés a sa masse ; ses lombes cl ses côtes, qui surpassent en di- 
mensions celles de l'éléphant , ne paraissent avoir été créées si 
puissantes que pour supporter une lourde entrasse comme 
celle dont nous supposons que son corps était revêtu". 

' La ressemblance qui existe enlre quelques parties de cette armure 
fossile et celle du Cacliicauio (D;i-V|his pt-kii s ï:i end jusqu'aux délails 
de formes des divers compartiment tuberculeux dans lesquels ces 
parties sont divisées. (Pl. S, n\\ 12, 4-i.) 

Dj ll> l'un iwi]] me (Ijuk ]>,hU'.'c.- s, ]';imriiis5ci!icnt en étendue de celle 
enveloppe solide a Été préparé â l'avance par nue disposition siniple qui 
consiste en ce que le point central de chacune des plaques osseuses con- 
stltueun centre d'accroissement, a panir duquel les bords ne cessent de 
s'élargir a mesure que l'ace roissemeot du corps nécessite celui de l'enve- 
liifipei'-'scn'.!-- dans laquelle il <:M ['iifcniié.. Les IL'iuvs IS, 16eH7 repré- 
sentent des portions de l'armure de la léte, du corps et de la queue du 
etila mypbore, et l'on voit dans les figures 18 et 19 de quelle façon cette 
armure est disposée sur la tfile et In partie antérieure du corps dans 
cet animal et dans le cacliicame. Le corps du méfratliénum , ainsi 
enveloppé dans une cuirasse, ne devait pas mal ressembler â certains 
chariots couverts. 

•* Dans les Transactions de l'académie de Berlin, année 1830 . le 
professeur Weîs a publié la dc-cripiion de quelques os de niégatlié- 
rium trouvés prés de Moule-Video avec plusieurs fragmens d'armure 
osseuse, dont il rapporte sans hésita lion la plus grande partie au méga- 
thérium. Il y en a d'autres portions qu'il rapporte, ainsi que plusieurs 
ossemens du même district , à des espèces différentes. On voit un pa- 
reil mélange d'ossemens et de débris d'armure appartenant à des espèces 
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Il nous reste a examiner maintenant de quelle utilité pouvait 
éire une pareille enveloppe pour l'animal gigantesque qui, 
ainsi que nous venons de le voir, en était probablement revêtu. 
On peut observer d'nbord que, îes organes de locomotion du 
mêgothûrium ne pouvant se prêter qu'à une progression des 
plus lentes , le poids de la cuirasse elle-même n'a du apporter 
que peu d'obstacle à des mouvemens déjà si lourds , el elle dut 
être une arme défensive non seulement contre les dents el les 
ongles des animaux de proie , mais aussi contre ces myriades 
d'insectes qui fourmillent d'ordinaire dans les climats sembla- 
bles a ceux où ses os ont été trouvés , et auxquels devoil être 
exposé plus qu'aucun autre un animal obligé de chereber sa 
nourriture en fouillant la terre sous un soleil ardent. Nous 
pouvons penser aussi que celle armure dut lui être utile en 
protégeant son dos et les parties postérieures de son corps non 
seulement contre le soleil et la pluie, mais aussi contre le sa- 
ble el la poussière, qui n'eussent pas manqué de produire sur 
une peau nue l'irritation et les maladies *. 

diverses qui tontes portaient une cuirasse dans la collection qu'a faite 
M. Partsh sur des localités différentes du disirici au dessus de Buéncs- 
Ayres. Bien que l'on n'ait truuxê aucune trace d'armure avec les frag- 
ment lie squelette découvert dans le lit de Salado, la surface rugueuse, 
élargie el aplatie d'une portion de la crête de l'iliun dans ce squelette, 
{voyez pl. 5, fig. 2, r, s), l'élargissement de l'extrémité des apophyses 
ppiiiniws d'un -r.-îiid i, ombre de vertèbres, ainsi que de la convexité 
supérieure de plusieurs côtes sur lesquelles eut été portée la cuirasse, 
indiquent une pression pareille à celle qui produit les mêmes effets sur 
les parties analogues du squelette chez le tatou ; et cette circonstance 
nous eiil autorisés à prononcer que le mégatherinm aussi était recouvert 
d'une lourde cuirasse, alors même que nous n'en eussions rencontré au- 
cune trace près des os de cet animal sur d'autres points dans les mêmes 
plaines du Paraguay. Dans tous ces os aplatis, la pression ne s'annonce 
que sur les points précis du squelette où a dû porter immédiatement le 
poids de l'armure; el elle y a produit exactement les mêmes empreintes 
que l'on observe très développées dans les lalous. 
* Pour des animaux qui ne fouillent que par circonslance, et pour se 
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Conclusion. 

Nous venons d'examiner en délai! ! e squelette d'un mam- 
mifère énorme , dont chacun des os présente des particularités 
quipeuvenlau premier coup d'œil sembler l'œuvre d'une com- 
binaison grossière, mais donl le secret nous devient intelligible 
dès que nous les éludions dans leurs relations mutuelles et 
dans leurs rapports avec les fondions que doit remplir l'animal 
auquel ils appartiennent. 

Le raégathét ium excède en volume tous les édenlés actuel- 
lement existons, ses plus proches voisins en organisation, 
beaucoup plus qu'aucun autre animal fossile ne dépasse les es- 
pèces vivantes qui lui correspondent. 11 a la télé el les épaules 
du paresseux ; ses jambes el ses pieds offrent réunis les carac- 
tères des fourmiliers, des tatous et des chlamyphores ; et il 
avait probablement avec ces derniers un trait de ressemblance 
de plus dans l'existence d'une armure osseuse. Ses hanches 

creuser une habitation souterraine, tels que le blaireau, le renard el le 
lapin, mais qui viennent à la surface chercher leur nourriture, une ar- 
muruilr.-ItTi'ivtj i.lt ci.'llo nature nVùl pu* trlti striilrnienl sans nliliic. m.\\;~ 
elle eilt même entraîné de graves inconvéniens. 

Les tatous et les cblamy pi tores sont lesseuls mammifèi es connus qui 
soient revêtus d'une armure de plaques osseuses analogues à celles du 
mégathérium; et le fait même que cette particularité d'organisaiiuti 
n'a été accordée qu'a ces quelques espèces wffll pour nous faire douter 
qu'elle ail eu ponr unique fin de les protéger contre les animaux car- 
nassiers elcoiilrc les insectes. Mais comme le tatou n'obtient sa nourri- 
ture qu'en fouillant ie sol desséché et sablonneux des mêmes plaines 
qu'halviaii jadis le mégathérium; comme le chlainyphore passe sa vie 
presque entière dans des terriers creusés dans ce même sol, il est pro- 
bable <|ue la partie supérieure de leur corps reçoit de la cuirasse cette 
même protection i-ontrc le sable cl la poussière dont nous avens parlé à 
propos du mégathérium. Les pangolins sont recouverts d'une armure 
de nature différente, composée d'écaillés cornées mobiles, et dans la 
composition desquelles il n'entre aucune substance osseuse. 
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avaient plus deeieq pieds de large; son corps élail long de 
douze pieds, haut de liait. Sou pied était long do trois, et 
terminé par les ongles les plus gigantesques. Sa queue était 
probablement recouverte d'une armure, et plus grande que 
celle d'aucun autre mammifère terrestre vivant ou fossile. Un 
animal bail dans des proposions aussi massives , et dans la con- 
slruelion duquel la matière avait été ainsi prodiguée, ne pou- 
vait ni courir, ni sauter , ni grimper , ni se c reuser des terriers 
sous terre; el il ne dut avoir qu'une démarche lenle. Mais 
qu'élail-il besoin de mouvemens rapides pour un être unique- 
ment occupé à chercher des racine en i.tcumjiI la terre, el qui 
par cela même devait à peine bouger de place? qu'avait-il be- 
soin de vilesse pour fuir ses ennemis, quand ia nature avait 
revêtu son corps gigantesque d'une impénétrable cuirasse, et 
qu'il pouvait d'un seul cou[> de son pied ou de sa queue broyer 
le couguar ou le crocodile ? A l'abri de tous les coups dans son 
vêtement osseux , de qui'l ennemi devait-il redouter les atta- 
ques, ce Lévîalhan des Pampas? et quelle créature plus puis- 
sante encore eut pu poursuivre sa race et l'effacer du nombre 
des habilans'du globe:' 

Toute son organisation était un mécanisme colossal en rap- 
port exact avec le travail pour lei|uel il avait été construit; mas- 
sive et puissante comme celte besogne était lourde et pénible , 
elle avait été coordonnée pour Cire un instrument de vie et de 
jouissances ù toute une race de quadrupèdes , laquelle , bien 
qu'elle ail disparu de la surface de notre planète, a laissé 
derrière elle d'impérissables monumens de l'habileté con- 
sommée qui avait présidé ù son édification. Chaque membre , 
chaque fragment d'un membre est une pièce bien pro- 
portionnée d'un tout parfoitement coordonné ; et si loin qu'ils 
semblent s'écarter , par leurs formes et leurs proportions , de 
ce que sout les membres chez les autres mammifères , nous y 



lAimiENS fossiies. 145 
trouvons des preuves do plus de loul ce qu'il y a eu d'inépui- 
sable elinuuie variété dans les plans de la Sagesse créatrice. 

section m. 

SACHIERH FOSSILES. 

Durant ces périodes éloignées que remplit la formation des 
cooehes de la série secondaire , les reptiles de l'ordre des sau- 
riens jouèrent un rûle si étendu que nous devons une place im- 
portante dans nos recherches à l'élude des restes intéréssans dé 
créations anciennes que ces animaux ont laissés après eux et 
qui nous sont parvenus a l'état fossile. C'est là une tâehequi 
pourra sembler désespérée a toute personne peu familiarisée 
avec des sujets d'étude d'une antiquité aussi reculée. Mais la 
géologie, arrivée ou point où elle en est maintenant, cl appuyée 
sur l'anulomie comparée, nous fournil d'abondantes lumières 
sur l'organisation et les fonctions de ces familles éteintes de 
reptiles; et non seulement nous pouvons rétablir leurs sque- 
lettes et en conclure leurs formes extérieures, mais nous 
pouvons en déduire aussi leur économie générale cl leurs ha- 
bitudes , la nature de leur régime , et souvent même l'histoire 
de leurs organes digestifs ; enfin nous y pouvons lire jusqu'à 
leurs rapports avec les conditions du monde d'alors cl avec les 
diverses formes d'organisation auxquelles ils élaienl associés. 

Les restes de ces reptiles se ressemblent plus entre eux qu'ils 
ne ressembhmt à ceux d'aucun autre animal que l'on ait décou- 
vert dans les dépôts qui ont précédé ou suivi laséiiesecondaire*. 

* Les couches les plus anciennes dons lesquelles ou ait trouvédea 
reptiles sont celles qui se lient avec la formation du calcaire magné- 
sien {pl. i, n<> le delà coupe). L'existence de reptiles voisins des ma- 
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I! y a tont d'espèces de sauriens fossiles que nous ne pou- 
vons qu'en choisir quelques unes des plus remarquables pour 
faire connaître quelles conditions dominaient l'animalité a celle 
époque, où la classe des reptiles occupait le sommet de l'é- 
chelle animale , atteignant souvent des dimensions dont rien 
n'approche parmi les divers ordres actuels, et qui semblent 
caractériser ce moyen-âge de la chronologie géologique qui 
sépare les formations de transition des formations tertiaires. 

Durant cet âge des reptiles , aucun des mammifères carni- 
vores ou lacustres des périodes tertiaires n'n commencé d'ap- 
paraître sur le glolc : ses habilans les plus formidables, soit sur 
la (erre, soit dans les eaux, étaient des crocodiles cl des lézards 
de formes diverses, souvent d'une stature gigantesque, et 
construits pour résister aux convulsions qui bouleversaient la 
surface de notre planète encore dans l'enfance. 

Àla vue de celle vaste et importante place assignée aux rep- 
tiles parmi les habilans primitifs de noire globe , nous sentons 
s'élever un intérêt tout à fait nouveau pour les ordres mainte- 
nant existans et comparativement si peu nombreux de celle 
classe la plus ancienne des quadrupèdes, dont le nom senl ex- 
cite d'ordinaire un insliuclifsenlimenl de dégoût . Nous n'aurons 
plus pour eux ce mépris, quand nous aurons lu dans les annales 
de la géologie qu'il fut un temps où non seulement ils étaient 
les habilans les plus nombreux delà surface leneslre et ses domi- 
nateurs les plus puissans, mais où leur pouvoir s'étendait en- 
core jusque sur les domaines desocCans; cl qu'on peut reculer 
leur histoire jusqu'à bien des milliers d'années au delà de celle 

nilors dans le schiste cuivreux el le zechstein de l'Allemagne a été con- 
sistée depuis lung-leraiw , cl l'on s trouve en 183f deux espèces voi- 
sines des iguaues et des motiïtors dans tes conglomérats dolomitiques de 
Durdham-Down, près de Bristol. 
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Époque de la création progressive des animaux où les premiers 
parcns do la race humaine furent appelés a l'existence. 

tes personnes à l'esprit desquelles ce sujet est offert pour la 
première fois entendront avec étonnement , peut-être même 
avec incrédulité , des récits tels que ceux que je viens de faire. 
Et il est juste d'admellre qu'au premier coup d'œil on les pren- 
drait plutôt pour des rêves de l'imagination , pour des romans , 
que pour les résultais sévères d'une investigation froide cl rai- 
sonnée; mais pourqniconquc voudra examiner (es faits sur les- 
quels nous établissons nos conclusions , il n'y aura pas plus de 
doule possible sur l'existence éloignée de ces étranges et cu- 
rieuses créatures , ou sur le lieu et l'époque où, nous affirmons 
qu'elles ont vécu , que l'on n'en peut avoir pour les paroles de 
l'antiquaire qui , trouvant les catacombes égfptiennes remplies 
de momies d'hommes , de singes cl de crocodiles , en lire celle 
conclusion que ce sont là les restes de mammifères et de 
reptiles qui faisaient partie de l'une des populations anciennes 
qui se sont succédé sur les bords du Nil. 

SECTION IV. 

i c n t nro s ad n f . 

Presque en tête des surprenantes découvertes qui ont trait à 
l'ordre des sauriens, nous pouvons placer les débris de plu- 
sieurs espèces fort extraordinaires qui habitaient la mer. Elles 
offrent des combinaisons de formes et déstructure presque in- 
croyables , et qui les mettaient en harmonie avec des modes 
d'existence dont aucun exemple no nous est offert par les es- 
pèces actuelles de la classe des reptiles. Leurs restes abondent 
surtout dans le lias et dans les formations ooliliques de la série 
i. 10 
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secondaire* : el ce ne sont pas seulement des animaux voisins 
des crocodiles ou des gavials du Gange que l'on y rencontre; 
niais aussi, el en bien plus grand nombre, des lézards gigantes- 
ques qui habitaient les mers et les golfes des époques où cette 
histoire noua reporte. 

Parmi les espèces les plus remarquables de ces reptiles, il en 
est quelques unes qui ont clé réunies pour constituer le genre 
îchtliyosaurc ( poisson-lézard) , ainsi nommées à cause d'une 
certaine ressemblance de leurs vertèbres avec celles des pois- 
sons". Si nous étudions ces créatures sous le rapport de leurs 
organes de locomotion , et des moyens d'attaque ou de dé- 
fense qui résultent de leur structure extraordinaire, nous 
y trouverons des combinaisons de formes el d'urrangemens 
mécaniques qui se rencontrent encore dispersées dans certains 
ordres ou dans certaines classes actuellement existantes, mais 
jamais réunies dans un seul genre. C'est ainsi qu'un même indi- 
vidu offre le museau du marsouin el les dents du crocodile, la 
tète d'un lézard cl les vertèbres d'un poisson , le sternum d'un 
ornitliorbynque el les nageoires d'une baleine. L'icblhyasnnre, 
par son aspect génériil , ilciait iii|ijif^i.'r ih; bien près le mar- 
souin moderne, on l'épaulard {Delpliinus orca ). Il avail quatre 
pâlies élargies , sortes d'avirons , et son corps se terminait en 

* Le dépôt principal on l'on ail trouvé ces animaux est le lias de 
Lymc-Regis; mais ils riimnilcul iiiis>i iUith imite retendue qn'occope 
cette formation en Angleterre, c'est-à-dire depuis les cflics ilu Dorset 
jusqu'à celles du Yorckshire,cn traversant les comtés deSommeraet et 
de Leicesler. On les rencontre aussi dans le lias de la France et de l'Alle- 
magne, Le genre ictitliyosaure paraii avilir c^muii'iira avec le mnscliel- 
kalk, et élre parvenu ju^u'à la furmaticm eruiaece tu traversant la 
période ooliliqne tout entière. La couche la plus récente clans laquelle 
on ait trouvé quelque ristps ,n jjp.n l < r'n.int à ce genre est la marne 
crayeuse de Douvres où ils ont clé tlràiuverls par M. Manlell. J'en ai 
rencontré dans le Caufl , près de lienson, dans l'Oxoo. 

" Pl. i Bg, ««pl. 1,8,». 
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arrière par une queue longue et puissante. Les plus grands de 
ces reptiles ont du ovoir plus de trente pieds do long. 

On connaît sept ou huit espèces du genre ichlhyc-saure , et 
elles se ressemblent toutes par les points généraux de leur or- 
ganisation, et par la présence de ces divers organes singuliers 
dans lesquels j'essaierai de faire voir des mécanismes cl des ar- 
rangerons en rapport avec leurs habitudes et leur mode de vie. 
Comme ce serait nous éloigner de noire but que d'entrer dans 
des détails d'espèces , je me contenterai de renvoyer aux figures 
que jedonne des quatre formes qni se rencontrent le plus com- 
munément *. 



• pi. 7, a, 9. 

La planche T représente un échantillon 1res grand et presque 
entier Je l'ichllryosaurusplalyodon trouvé dans le lia» de Lime Regis.et 
qui fait partie de la magnifique série de sauriens achetée en (834 de 
M. Hankius pour le musée britannique. Certaines portions des na- 
geoires et plusieurs fraynieus brisés oui été rétablis à l'aide des por- 
tions conservées correspondantes; un petit nombre des vertèbres de 
l'extrémité de la queue n'ont pu l'être que par conjecture. Il existe 
des ligures fort belles et UthograpMées avec' le plus grand soin, qui 
représentent cet échantillon en même temps que la plus grande partie 
de la collection que nous venons de mentionner, et qui ont été publiées 
par M. Hawkins dans ses mémoires sur les iclilhyosaure» et les plésio- 
saures (Londres, 1851). 

La figure 1 de la planche 8 représente un petit échantillon del'icli- 
thvosaurus comiuunis, provenant delà infime lucalitc, et appartenant a 
l,i *"(>■!<; jràlogiqaede Londres. 

La ligure 2 est celle d'un petit ichlhyosaurus intermedins aussi dn 
lias de Lyme Hegis, 1 1 r( ciin ni à sir Asiley-Cooper. 

On voit, planche 0, ligure t, un ichtliyosaunis lenuirostris trouvé 
dans le lias de Slreel, près de Glastonbury, et faisant partie de ta col- 
lection du Rév. docteur Williams. — La ligure 9 est une continuation 
delà queue, et la ligure S représente la Ifite vue de l'autre eûté. Les 
dents de cette espèce sont petites, et dans une proportion parfaite] avec 
la minceur du museau. 
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Tête. 

La loto, qui chez Ions les animaux est la région la plus im- 
porta nie et la plus caractéristique* , fait voir an premier coup 
d'œil que les ichlhyosaures élaïent des reptiles qui , bien que 
voisins des crocodiles modernes par plusieurs de leurs caractères, 
se rapprochaient néanmoins encore davantage des lézards. Ils 
ressemblent aux crocodiles plus qu'a aucun aulreanimal parla 
forme el l'arrangement de leurs dents. Mais au lieu que l'ou- 
verture de leurs narines soit placée, comme chez ces derniers, 
a l'extrémité du museau, on la voit, comme chez les lézards, 
tout près de l'angle antérieur de l'orbite oculaire. Hais ce que 
leur tête offre de plus remarquable , c'est le volume extraordi- 
naire des yeux, qui dépassent ceux de tous les animaux nos 
contemporains **. Leurs mâchoires doivent avoir eu une ou- 
verture énorme; car elles ont jusqu'à six pieds dans la plus 
grande espèce, l' ici ithyosa unis plalyodon ; et on ne peut révo- 
quer en doute que la voracité de cet animal ail été en propor- 
tion de sesmovens de destruction. Son cou est court comme ce- 
lui des poissons. 

Dents. 

Les dents de l'ichthyosaure "* sont coniques, et ressemblent 
beaucoup a celles des crocodiles; mais elles sont beaucoup plus 
nombreuses, puisque dans certains cas on en trouve jusqu'à 

•Pl. M, lig.ieta. 

** On voit dans la collection de M, Johnson, a Bristol, le crâne d'un 
ichilivosaurtis pïatyodon, dont les cavités orbilaires ont quatorze ponces 
ibtis leur plus grand diamètre. 
Pl.tt.b. o. 
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ccnl quatre-vingt. Elles varient du resle suivant les espèces, et 
ne sont point implantées dans des alvéoles profondes cl sépa- 
rées, comme celles de ces derniers nnimauï ; mais elles sont 
rangéesdans une rigola longue el continue, creusée dans l'os 
maxillaire , et où la séparation en alvéoles distinctes est repré- 
sentée, a l'étal de vestige, par quelques replis peu saillans qui 
tiennent au* parois de la rigole et s'étendent dans l'intervalle 
des dents. Le mécanisme à l'aide duquel les vieilles dents sont 
remplacées par des dents nouvelles esta peu près le même dans 
les ichthyosaures que dans les crocodiles * . La dent nouvelle 
prend naissance au pied de l'ancienne; celle-ci, par suite delà 
compression latérale qu'elle éprouve , a sa base bientôt absor- 
bée, et son corps finit par tomber pour faire place à celle 
qui doit lui succéder. 

Comme les habitudes de rapine des ichthyosaures les expo- 
saient, ainsi que les crocodiles de nos jours, h la perte fréquente 
de leurs dents , il a été abondamment pourvu dans les uns et 
dans lesaulres à ce qu'elles soient continuellement remplacées. 

* PI. Il, A, B, C. 

La figure A fait voir de quelle manière tes vieilles dent» du cro- 
codile sont absorbées par suite de la pression d'une dent nouvelle 
développée à l'intérieur de la cavilé qui remplit leur base. La figure 
C offre une section transversale du colé gauche de la mâchoire infé- 
rieure d'un ichtliyosaure; on y voit deux dents occupant leur place 
naturelle dans la rigole de l'os maxillaire, et ta dent nouvelle, par la 
pression latérale qu'elle a exercée sur la partie inlerne de la base de 
l'ancienne , en a causé l'absorption. La figure D est une section trans- 
versale de tout le museau d'un ichlhyosaure; la mâchoire inférieure 
offre de chaque cote une petite dent (a)qui a causé.l'absorplion partielle 
d'une dent plus grosse (c). A la mâchoire supérieure sont deux grandes 
dénis (d, d) occupant leurs rigoles respectives. 
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Yeux. 

Le volume énorme de l"œil des ichlhyosaurcs * est une des 
particularités les plus remarquables de leur organisa lion. La 
grande quantité de lumière que ces organes pouvaient ad- 
mettre, par suite de ce diamètre extraordinaire , devait leur 
donner une puissance de vision remarquable , et nous trou- 
vons ailleurs des preuves que ces yeux pouvaient remplir 
tout a la fois les fondions du microscope et du télescope. A la 
partie externe de la cavité orbilaire où cet œil était logé, se 
trouve une série circulaire de plaques osseuses minces et pé- 
trifiées, entourant l'ouverture centrale où fut la pupille. Pour 
la forme et l'épaisseur, chacune de ces plaques ressemble 
beaucoup aux écailles d'un artichaut " : ce cercle de plaques 
osseuses n'existe pas dans les poissons; mais on le trouve dans 
tes yeux de plusieurs oiseaux ""' ainsi que dans ceux des tortues 

* Pl.to.tïK. i,2. 
** Pl. HO, fi?. 3. 

*•* La sclérotique osseuse des ichtliyosaures se rapproche beaucoup 
pour sa forme du cercle ««eux qui entoure la pupille de l'aigle doré 
(pl. 10, fig. S). Dans l'un Cfuiroi.: l'autre eas . celle disposition a 

pour but de faire; varier l'tieiutue-dc lu vision distincte, lie façon a ce 
que l'animal puisse découvrir sa proie au* instants les plus élni(mées 
comme aux distances les plus courtes. Ces plaques osseuses servent 
encore â conserver à in partie [>n>. juinenii' de l'riril celle saillie qui est 
si remarquable chez les oiseaux. Liiez les hiboux, où la vision â de 
grandes distances est iiir.omp,itil.ile sue leur.- habitudes nocturne:), 
le cercle osseu s (pl. 4 0, lig, -4), d'après les observations de M, Yarrel, 
est concave et prolonge t n avant, w. telle façon que la surface externe 
de l'ffil se trouve portée à l'esii-cmile d'un luiig tube, et saille ainsi 
en dehors des plumes 1< s;ère< qui fin meut un liuvcl autour de la téle. 
Cet auteur ajoute : « L'étendre de vi-iun dont jouissent les faucons 
a clé probable ni en I refuséeajix veux des IiiIi.iun; mais la sphéricité plus 
considérable du cristallin cl de la cornée cliez ces oiseaux de proie leur 
donneuneinletisilé île vision plus enrapport avec l'obscurité de l'al- 
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terrestres et marines , des lézards, el même, bien que moins 
développé , dans ceux dus crocodiles. 

Clici les animaux vivous, ces plaques osseuses sonl fixées 
dans la tunique cxlerne de l'œil , ou sclérotique ; et leur action 
a pour résultat de modifier In convexité de la cornée. Si 
elles sonl ramenées eu arrière, la cornée transparente se 
trouve repoussée en avant , son rayon diminue , et l'œil 
devient un microscope. Vi ciment- elle s à reprendre leur posi- 
tion lorsque l'œil est en repos, elles en font une sorte de té- 
lescope. Les parties moites île l'œil des ichlhyosanres sont en- 
tièrement détruites , mais la conservation de ce curieux appareil 
de plaques osseuses nous muniit une preuveque les yeus énor- 
mes auxquels il servait jadis d'enveloppe extérieure étaient des 
instrumens d'optique d'un pouvoir prodigieux, et susceptibles 
de varier leur action de (elle sorte que l'iclitliyosaurc pou- 
vait découvrir sa proie aux plus grandes comme buï plus pe- 
tites dislances, au sein de l'obscurité des nuils et des abîmes 
de l'Océan. Enfin nous y trouvons un nouveau caractère qui 
associe a la famille des lézards ranimai auquel appartenaient 
des yeux ainsi conformés, elen même temps l'éloigné à une 
grande distance de la classe des poissons *. 

mosplitre où s'exerce leur action visuelle. Ces oiseaux peuvent être 
comparés aux personnes myopes qui voient les objels plus grands et 
plus clairs, pourvu qu'ils soient [iI.-uts à la distance naturelle de leur 
vi<i»Li <!iiiiii.-:lt:, parce iju'ils \i: minil sons ou ati^lc plus (jfarid ». — 
Varrel , Analomie des oiseaux :1c proie, Zooloa/icat Journal, tome 5, 

p. m. 

1 Une disposition analogue a. éiii accordée aux poisons, dans le but 
d'opposer à la pression un liipiiile rit:il)iaui la rt-Msiaoce nécessaire pour 
que les yeux conservent leur forme. Elle consiste dans l'ossification de 
la capsule extérieure; mais, clicz ces derniers animaux; l'ossiiicalion 
est ordinairement simple . lm-i ini^plns ou moins complète suivant les 
différentes espèces , et- la lamu circulaire Ofsetise n'est jamais divisée 
par des sections transversales en un grand nombre de plaques, comme 
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Un autre genre d'utilité qu'offrait ce curieux appareil de 
lames osseuses, c'est qu'il soutenait la surface externe de ce 
vaste globe oculaire , dont le volume excédait souvent celui de 
la tête d'uu homme, etlui donnait la force nécessaire pour sup- 
porter la pression des eaux profondes. En outre, comme les 
narines occupent l'angle antérieur oculaire de l'orbite, les 
yeux se trouvaient nécessairement élevés au-dessus de la sur- 
face des eaux , toutes les fois que l'animal y venait prendre 
l'air nécessaire a sa respiration ; et ces importans organes rece- 
vaient encore de leur enveloppe osseuse un service précieux, 
par la protection qu'ils y trouvaient dans celte circonstance 
contre les injures des vagues. 

Mâchoires. 

I-es mâchoires des ichlhyosaures, do méroc que celles des 
crocodiles cl des lézards qui se prolongent plus ou moins en 
un bec saillant, sont formées par l'assemblage de plusieurs 
lames disposées de façon à réunir la force , l'élasticité cl la lé- 
gèreté a un bien plus haut degré que n'eussent pu le faire des 
os isolés, tels que ceux qui constituent les mâchoires des mam- 
mifères. Il est évident qu'une mâchoire inférieure aussi mince 
et en même temps aussi alongée que le sont celles des crocodiles 
ou des ichlhyosaures, el qui devait avoir pour emploi de retenir 
les grands et puissans animaux qui formaient leur proie, eussent 
été comparativement faibles et faciles à briser, si elles n'eussent 
été composées que d'un os unique. Aussi chaque moitié lalé- 

ccla a lieu dans les lézards et dans les oiseau*. Les capsules oculaires 
osseuses sont souvent conservées dans les iéles de naissons fossiles. On 
en rencontre en abondance dans l'argile de Londres , et quelquefois 
aussi dans U craie. 
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raie de la mâchoire inférieure etaiC-elle formée de sis pièces 
distinctes, dont on saisira mieux l'ensemble et les relations en 
jelanl un coup d 'œil sur les figures de la planche il*. 

Cet arrangement de la mâchoire inférieure , dans le but de 
réunir la force et l'élasticité avec le plus pelil poids de maté- 
riaux possible, est en tout semblable ù celui qu'on donne au* 
lames de bois élastique ou d'acier qui entrent dans la compo- 
sition d'uno arbalète ou d'un ressort de voiture. Dans la mâ- 
choire de l'ichthyosaure , comme dans les deux cas que nous 
venons de citer, les lames sont plus nombreuses et plus épais- 
ses sur les points où doit s'exercer un plus grand effort; elics 
sont plus minces et en plus petit nombre vers les extrémités, 
15 où l'action est beaucoup moindre. Ceux qui ont été témoins 
du choc qui ébranle la tétc du crocodile lorsqu'il ferme brus- 
quement ses mâchoires longues et minces ont pu voir combien 
le maxillaire inférieur eût été exposé ù se briser , si chacune 
de ses moitiés n'eût été formée que d'un seul os. Les mûmes 
dangers eussent été une conséquence de la infime simplicité 
de structure de la mâchoire inférieure chez l'ichlhjosaurc. 

* Ces Heures ont été choisies dans les planches nombreuses de 
M. Conybeare, et de M. de la Bêche. La figure 1 est une tête entière 
restaurée d'ichthyosaure : les os qui ia composent sont désignés par 
les lettres qu'a employées Cuvier pour les os correspondons de la têie 
du crocodile. Dans la mâchoire inférieure, (u) est l'os dental, (v) l'os 
angulaire, (xjl'ossorangulaireoucoronotde, (y) l'os articulaire, (s) le 
supplémentaire, (*) l'operculaire. 

La figure î représente une partie de la mâchoire inférieure d'un 
icliihyosaure, où l'on voit la maniéredontlesos plats (v, je, u] s'unis- 
sent entre eox vers la partie postérieure de la mlchoire. 

Les ligures 3, 4,8, 0, 7, montrent comment ces divers os se recou- 
vrent et s'enchevêtrent mutuellement aux diverses sections transver- 
sales indiquées par les lignes qui les surmontent immédiatement dans 
la fignre 2. 

On voit dans la figure 8 la disposition qu'offrent les mêmes os lors- 
qu'on regarde U mâchoire en dessus. 
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Dans l'un comme dans l'autre ras, ces six lames plaies et min- 
ces, de longueur el de force différentes, enchevêtrées et forte- 
ment liées les unes aux autres pour former chaque moitié de 
la mâchoire inférieure, compensent la faiblesse et la fragilité 
qui étaient une conséquence nécessaire de l'olongemenl ex- 
trême du museau. 

M. Conybearc signale encore, clans la mâchoire de l'iclilhyo- 
saure, un arrangement fort remarquable, cl tout a fait analogue 
à certaines dispositions adoptées depuis peu dans l'architecture 
navale *. 

Vertèbres. 

La colonne vertébrale de l'ichlhyosaure est composée de 
plus de cent vertèbres ; et bien qu'elle supporte une télé qui 
ressemble beaucoup il celle d'un lé/iinl, elle offre dans sa struc- 
ture les plus grandes analogies avec le mode d'organisation 
propre a la colonne vertébrale des poissons. Cet animal ayant 
été créé pour une locomotion rapide a travers les mers, des 
vertèbres à facettes concaves, telles que celles qui par leur mé- 
canisme contribuent à donner aux poissons leur grande puis- 
sance de locomotion " , étaient beaucoup plus en rapport avec 

• L'os coronoïde (pl. Il, rig. 2, x) pénètre entre le déniai (n) et 
l'operculaire (>) (fig. i , A, S, 6, 7), el ses libres sont dirigées oblique- 
ment, tandis que celles de ces deux derniers os sont horizontales et 
parallèles. La force de résistance de cet organe est considérablement 
accrue par cette direction diagonale des fibres, sans que son poids ni 
son volume s'en augmentent de la plus faible quantité. 11 existe une 
pareille structure dans les os de la tète des poissons, el aussi, bien qu'à 
un degré moindre, dans la lêledes tortues. — Geotog. Troiisoc., Lon- 
don. t. V, p. 503, et H, S, 1. 1, p. US. 

" Pl. \% A etB. 

La section d'une vertèbre de poisson (A, c, c) offre deux cônes 
creux réunis par leur sommet au centre de la vertèbre et rnj.pt- 
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de (.elles fondions que les vertèbres solides des lézards et des 
crocodiles. Mais, d'un autre côlé, ces cônes creux juxta-posés 
ne pouvaient entrer comme élûmens dans la colonne vertébrale 
de quadrupèdes destinés à habiter la terre ferme ; celle partie 
essentielle de leur charpente solide étant presque à angle droit 
avec les membres devait être formée par une suile de pièces 
osseuses larges cl aplaties, et serrées avec une force considéra- 
ble les unes contre les outres. Il est donc évident que si a des 
créatures d'une taille et d'un volume aussi considérables que les 
ichtliyosaures , et une fois pourvues de vertèbres construites 
sur le infime principe que celles des poissons, il eût été donné, 
au lieu de rames élargies, des membres organisés de la manière 
ordinaire, elles n'eussent pu se mouvoir sur le sol, sans qu'il 
en résultat de graves lésions dans leur charpente osseuse ". - 

tant la forme d'un sablier ; mais la base de chacun îles cônes { b, 
b), au lieu d'être fermée comme cela a lien dans te sablier par une 
lame plaie et élargie , se termine par un bord mince comme celui d'un 
verre à pied, et qiii s'applique sur le bord oppuséde la vertèbre adja- 
cente. L'espace vide que laissent entre eux ces deux cônes creux est 
rempli par une substance molle et flexible, ayant la forme de demi 
cûnes solides juïla-posés par leur base (c, e), cl disposés de façon que 
chaque cône creux vertébral s'applique exactement sur l'un de ces cônes 
élastiques pleins qui le remplit, et lui permet de se mouvoir dans tontes 
les direcdons. Ce mode spécial d'articulation donne a la colonne ver- 
tébrale tout entière une grande puissance , et lui permet une flexion 
rapide dans tous les sens au sein des eaux. Mais comme la flexion ver- 
ticale est beaucoup moins nécessaire que la flexion latérale, elle se 
trouve limitée par les apophyses épineuses, soit qu'elles chevauchent 
les unes au dessus des autres, ou qu'elles soient simplement conti- 
guës. 

C'est la une disposition mécanique d'une grande utilité pour des 
animaux construits comme le sont les poissons. La queue est pour eux 
le principal organe de locomotion, elle poids de leur corps étant con- 
stamment soutenu par l'eau dans laquelle ils sont plongés n'exerce 
sur les bonis par lesquels les vertèbres sont e» contact qu'une pression 
faible ou tout A fait nulle. 

' Sir E. Hoplea de plus observé une particularité du canal spinal qui 
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Côtes. 

Les cotes sont minces, et pour la plupart bifurquées à leur ex- 
trémité supérieure; il y en a dons loule la longueur de la 
colonne vertébrale, depuis la lélc jusqu'au bassin *, et c'est 
un rapport de plus entre la structure de l'ichUijosaure et celle 
des lézards actuels, Cn grand nombre de ces os se réunissent 
en avant du thorax, cl l'on peut voir dans la planche 14 leur 
mode d'articulation, Les eûtes du côté droit s'unissent à celles 
du côte gauche, a l'aide de certains os intermédiaires analogues 
aui portions cartilagineuses, intermédiaires et slernales des co- 
tes chez les crocodiles, et aux os qui chez le plésiosaure for- 
ment ce queM. Convbearea appelé les arcs s lerno- costaux **. 
Cette structure avait probablement pour but d'admettre dans 
la poitrine une quantité d'air considérable et de permettre 
ainsi a l'animal de demeurer long-temps sous les eaux, sans 
avoir besoin de venir respirer a la surface ***. 

n'eïiste dans aucun autre animal. La portion annulaire (Pl. 43, D a et E, 
a) n'est point soudée ou corps de la vertèbre comme chez les mammifè- 
res; elle n'y es t point non pins rénnie par nne salure comme chez les cro- 
codiles ; mais elle en demeure entièrement distincte , et s'y articule â 
l'aide d'une tête ovale comprimée , reçue dans une cavité glénoldale [D, 
g et E g). M. Conybeare ajoute que ee mode d'articulation concourt, 
avec la disposition cupuliforme des articulations intervertébrales, pour 
donner plus de flexibilité à la colonne et rendre plus faciles ses mou- 
vemens ondulatoires. Car si ces diverses parties eussent été solidifiées 
comme chez les mammifères, les apophyses articulaires , serrées comme 
elles le sont surtout l'ensemble de la colonne, eussent rendu impos- 
sibles dans ces diverses parties tous les mouvemens qui, à l'aide du mode 
d'articulations que nous venons de décrire, deviennent faciles. On voit 
en d le tubercule qui sert i l'articulation de la cûte avec la vertèbre 
qui loi correspond. 

* Vov. les pl. T, 8,9. 

** Pl. 17. 

*** Ces arcs stemc-costaoi faisaient probablement partie d'un 



ICHTHYOSttTBE. 



Sternum. 



A un animal créé pour habiter la mer, sons io condition de 
venir respirer l'air atmosphérique, il fallait un appareil qui lui 
permit de plonger sous les flots et de revenir a leur surface 
avec une égale facilité. Cet appareil, nous le trouvons réalisé, 
avec un déploiement de puissance vraiment prodigieux, dans 



appareil condensateur qui donnait à Ces animaux la faculté de compri- 
mer l'air dans l'intérieur de leurs poumons avant que de s'enfoncer soin 
les eaux. M. Faraday (Lond. and lidïn. Ph il. Mag. net. 1835) a indiqué 
un ui'iyen il l'aide duquel l'iiumint; jsuui L 1 1 1 - 1 1 1 <">j 1 1 1; il imposer ses organes 
de façonàprolongerconsidérablement son séjour dans une atmosphère 
impure ou sons l'eau, comme le pratiquent les pêcheurs de perles ; et 
ce moyen a élé confirmé par les expériences de sir Graves C. HoughtOD. 
Si après avoir, à l'aide d'une inspiration profonde, fait pénétrer dans 
1rs poumons une quantité d'air aussi considérable que possible, on 
cesse tout mouvement respiratoire, le temps que l'on pourra passer 
sans reprendre baleine sera double ou plus que double de celui qu'on 
tût pu passer sans celle précaution préparatoire. Quand MM. Brunei 
jeune et Gravait descendirent, à l'aide de la cloche â plongeur, a une 
profondeur d'environ trente pieds dans le trou par où la Tamise 
avait fait irruption dans le Tunnel à Kotherhiihe, M. Brunei plon- 
gea au dessous de la cloche , après avoir inspiré profondément l'air 
comprimé qui y était contenu, et il éprouva qu'il pouvait demeurer 
deux fois plus long-temps sous l'eau que dans les circonstances ordi- 
naires. 

Je tiens aussi de M. Gravatt qu'il peut plonger et demeurer jusqu'à 
trois minutes sous l'eau, pourvu qu'il remplisse ses poumons de la plus 
grande quantité d'air possible , ce qu'il fait par une succession d'inspi- 
rations rapides et fortes, à la suite desquelles il comprime immédiate- 
ment l'air de ses organes respiratoires par une forte contraction des 
muscles du thorax, et se jette à l'eau. Cette compression des poumons 
a de plus encore cet avantage que le poids spécifique du corps s'en 
accroît, et par conséquent aussi la rapidité avec laquelle il tombe an 

H est probable que tous ces avantages se trouvaient réuni* dans le 
mode de respiration de Pichlhyosanre et du plésiosaure. 
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les rames antérieures de l'icltthyosaure, et dans la manière non 
moins extraordinaire dont so combinent les os de l'arcade 
sternale, ou de celle parlie du thoraïulaquellelesraraes sont 
filées*. 

Ces os, par un rapprochement curieux, offrent & 1res peu près 
les mêmes combinaisons que cens qui constituent la même ar- 
cade dans l'oroithorliynquedela Nouvelle-Hollande", animal 
qui passe so vicachercher sa nourriture au Tond des lacsel de» 
rivières, et qui, nomme l'iclithjosaure, e*i forcé de revenir é la 
surface pour y respirer l'air atmosphérique "**. 

Aiosi voilà une race d'onironm qui se sont éleinls à l'époque 
où s'est terminée l.i sent -ci ondaire de fnrmalious géologiques. 



* Pl. 12, Df.4, 

'* Cet animal nous offre l'amalgame singulier d'un quadrupède i 
fourrure dont la bouclie est année d'un bec comme celui d'un canard, 
dont les quatre pieds sont palmes, donl la femelle allaite ses petits, 
bien qu'elle parai™ iM.ic mriïivipaie, et dont le maie a les jambes ar- 
mées d'ergots. — Voyei les Mémoires de M. R. Oncn sur l'oririlio- 
Thynchvsparvdoïtis, dans les Transactions philosophiques de Londres, 
J833, deuxième partie; et )83i, deuxième partie — Yoy. aussi son 
Mémoire sur le même sujet, dans les Transactions de la société géolo- 
gique de Londres, (835, troisième partie. L'auteur y fait voir, tant dans 
l'appareil de la reproduction que dans d'autres appareils, une foule 
de rapports entre cet animal et les reptiles. 

*'* Le squelellc de ces deux animaux se distingue du type commun 
des mammifères par le développement remarquable de l'os coracoîde, 
cl par la forme particulière du sternum qui rappelle la fourchette des 
oiseaox. Voyez planche li, fit:, t, u le sk'rnum ou la fourchette ; 6, fi 
les clavicules; f, c l'us coi'aoïUe; ri. ri les (mir>[il;it.s;e, e les liumérus ; 
f, g, le radius et le cubitus. — Dans la figure 2, les mêmes lettres indi- 
quent les os correspond a us eh ci l'omitliuiliynque. 

La puissance réunie de ces divers os donne au thorax et aux avirons 
une force toute particulière, en rapport avec une fonction extraordi- 
naire, qui ne consistait pas tant dans la locomotion , (celle fonction 
était remplie chez l'ichliiyosaure avec beaucoup de puissance et de faci- 
lité par l'action de la queue) que dans l'acte de monter et de descendre 
verticalement pour chercher l'air et la nourriture. 



et qui offrent dans leur structure un ensemble de dispositions 
fondées sur le même principe que «Iles qui, de nos jours, onl 
été employées pour produire les mêmes résultais chtï l'un des 
quadrupèdes aquatiques les plus curieusement organisés de la 
Nouvel [e-Hollande ". 

Rames. 

Par la forme de ses extrémités , l'ichlhyosaure s'éloigne 
beaucoup des lézards pour se rapprocher des baleines. Dans 
un anima! aussi grand, qui se mouvait dans les flots avec rapi- 
dité, et devait venir respirer l'air à leur surface, il fallait que 
les membres antérieurs du lézard eussent subi de grondes mo- 
difications pour servir ces habitudes de cétacés. Leurs extré- 
mités onl dd devenir des nageoires nu lieu de pieds ; et sous ce 
poinl de vue elles offrent, à un degré encore plus élevé que les 
nageoires de la baleine , la combinaison de la force avec l'éla- 
sticité. La Ûgure 1 de la planche 1 2 fait voir l'os court el so- 
lide du bras(e), ceux de l'avanl-bras {f, g), et, il l'exlrémilè de 
ceux-ci, la série d'os polygonauiqui constituaient les phalan- 
ges des doigts. Ces derniers os varient en nombre suivant les 
espèces. Il y en a pins de cent dans quelques unes. Ils dif- 
fèrent pour leur forme de ce que sont les phalanges, soit cheï 
les lézards, soit chez les baleines ; et c'est a cet accroissement 
en nombre.cn mémo temps qu'aux différences dans les dimen- 

* L'écbidné ou fourmilier épineux, de la Nouvelle Hollande, est le 
seul mammifère terrestre connu chez lequel on trouve une tbnrchettè 
et àts clavicules semblables. Comme cel animal se nourrit de fourmis, 
et se relire dans îles terriers priifunils ci-Ne slrucliire peut être l'une 
des causes principales de la puissance l'insiiiiiralilc avec laquelle il 
fouille la terre. Il y a aussi chez le tatou un rudiment cartilagineux de 
fourcliette qui paraît destiné à remplir le même but. 
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sîons, qu'il faut attribuer l'augmentation de puissance et d'éla- 
slicilû qui s'y fait remarquer. Ce bras et eelte main, convertis 
ainsi en un aviron élastique, et recouverts de leur peau, de- 
vaient ressembler beaucoup, pour leur apparence extérieure, 
aux rames sans doigts distincts du marsouin et de la baleine. 
Leur position à la partie antérieure du corps est aussi ù peu 
près la même. Dans ces animaux on voyait en outre des ex- 
trémités ou nageoires postérieures qui manquent dans les cé- 
tacés, et qui remplaçaient probablement la queue aplatie et 
horizontale de ces derniers ; ces rames postérieures étaient de 
moitié plus petites que les antérieures *. 

M. Conybeare fait observer, avec la sagacité qui lui est ordi- 
naire, que les motifs qui ont déterminé cette modification 
dans les proportions accoutumées des membres postérieurs 
chez les quadrupèdes en général, sont les mûmes auxquels on 
doit attribuer la diminution relative des mûmes parties chez les 
phoques el leur disparition complète chez les cétacés , et se 
trouvent dans la nécessité de placer le centre ou point d'ap- 
plication de l'action latérale des organes de locomotion au de- 
vant du centre de gravité. C'est pour la mûme raison que les 
ailes des oiseaux sont Gxûes à la partie antérieure du corps; et, 
dans les vaisseaux ainsi que dans les bateaux il vapeur, le cen- 
tre d'action des puissances motrices, soit qu'elles résident dans 
des voiles ou dans les roues !i palettes, occupent, parrapporlau 
centre do gravité, la mûme position. Dans les poissons, il est vrai, 
l'organe principal de locomotion, la queue, occupe l'extrémité 
postérieure du corps; mais ceL organe , par sou mode spécial 
d'action, produit une force impulsive , un vis a tergo, et 

* Chez l'ornithorliynqne aussi, reïpansion membraneuse ou palmure 
des pieds postérieurs est beaucoup moins étendue que celle des pieds 
antérieur*. 
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agit par conséquent dans dos conditions toul antres que des 
organes fixés' latéralement ". 

Pour terminer ce chapitre , dans lequel nous venons de pas- 
ser en revue avec détails l'un des genres les plus intéressans 
et les plus anciens parmi tous ceux que la science géologique 
a restitués à la lumière, je crois devoir présenter quelques 
considérations sur les causes finales de ces déviations remar- 
quables du type primitif, celui du lézard; déviations par suile 
desquelles l'ichlnyosaure réunit une combinaison des carac- 
tères qui s'ajoutent au type commun dans les poissons, les ba- 
leines et les ornilliorbynques. 

Deméme qu'un lézard, créé pourvivre au sein des eaux a la 
manière des poissons, n'a dû recevoir des vertèbres d'une 
forme analogue a reilc dtrs poissons que dans le but d'une loco- 
motion plus rapide , de même aussi le chois pour les extrémi- 
tés postérieures d'une forme qui les rapproche des avirons 
de la haleine a dii avoir pour but de convertir ces extrémités 
en de vigoureuses nageoires ; et le don d'une fourchette et de 
clavicules analogues a celles de l'ornithorhynque est un troi- 
sième et non moins frappant exemple des admirables prévisions 
à l'aide desquelles il est donné adesanimauxd'ane certaine classe 
de pouvoir vivre dans l'élémenlassigné à l'existence d'une classe 
différente. Si doncles loisdelacorrélalion des parliessonl moins 
rigoureusement mainlenues dans l'ichthyosaure que dans les 
autres créatures éteintes que nous retrouvons parmi les débris 
des formations primitives, il n'en esl pas moins vrai que ces 
déviations, loin d'élre l'œuvre du hasard, ou d'accuser d'imper- 
fection le travail de l'intelligence créatrice , sont des exemples 
de plus de l'arrangement parfait et du chois plein de sagesse 



* Transac. of the Geol Soc. t. V, p, 370. 
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qui conduit el régularise jusqu'aux aberrations en apparence 
les plus contraires à toule règle. 

Pourvu de la colonne vertébrale d'un poisson comme organe 
d'une progression rapide , des nageoires de la baleine el du 
sternum de l 'ornithorynque comme instrument d'élévation 
ou d'abaissement au sein des eaux, le reptile qui nous occupe 
offrait une combinaison d'arrangement mécaniques que nous 
ne trouvons plus que répartis sur trois classes distinctes du 
régne animal. Si, destiné a produire des mouvemens verticaux 
au sein des eaux,leslernum des ornilhorhvnques, nos contem- 
porains, affecte des combinaisons de formes qui ne se rencon- 
trent que dans un seul autre genre de mammifères, cesontd'un 
uulre côté les mûmes combinaisons que nous trouvons dans le 
sternum de l'ichlhyosaure du monde primitif; de telle sorte qu'à 
des temps séparés les uns des autres par des intervalles d'une 
durée au-delà de toule appréciation, nous voyons un même ré- 
sultat obtenu par des instruirons tellement identiques, qu'il ne 
nous est plus possibledc douter qu'un même plan, qu'une intelli- 
gence uniqueaienl présidé originairement a leur arrangement. 
Celait une fonction nécessaire et spéciale dans l'économie du 
lézard-poisson des anciennes mers que de monter a la surface 
des eaux pour y respirer l'air atmosphérique, et de descendre 
on fond pour y chercher sa nourriture; or les mêmes mouve- 
mens sont encore de nos jours également spéciauxet nécessaires 
à l'ornithorhynqne ù bec de canard dans les lacs et les rivières 
de ia Nouvelle-Hollande. 

L'admissiondansces animaux de pareilles déviations dulype 
respect iïement propreaux groupes doul ils font partie, dans le 
but de les harmoniser avec des déviations identiques des ha- 
bitudes générales de ces mûmes groupes , offre une combinaison 
de compensations et d'arrangemens tellement semblables dans 
leurs rapports , tellement identiques dans leur objet, tellement 
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parfaits dans la subordination de leurs diverses parlies et dans 
leur accord avec l'harmonie et la perfection do l'ensemble, qu'il 
nous est impossible de n'y pas rccononilre l'action d'un seul 
et mfime principe éternel de sagesse et d'intelligence qui a 
présidé du commencement jusqu'à la fin il l'œuvre tout en- 
tière de la création. 

Section V. 

STRUCTURE DBS INTESTINS CHEZ l'ICHTHYOSAORK ET CHEZ 
CERTAINS POISSONS FOSS1LHS. 



Après avoir étudié les dents et les organes de la locomotion, 
nous arrivons aux organes de la digestion chez l'ichtliyosaure. 
SI. dans la structure des animaux qui ne nous sont connus que 
par leurs débris fossiles, il esl un point dont il semble que nous 
devions désespérer derelrouver aucun vestige, c'est assurément 
la forme et l'arrangement des organes intestinaux : car, bien 
que ces parties molles soient de première importance dans l'éco- 
nomie animale , suspendues comme elles sont dans l'intérieur 
des cavités du corps sans ûlre aucunement livées au squelette, 
il est naturel de penser qu'elles n'ont dù laisser aucune trace 
sur les os fossilisés. 

Il est impossible.aprèsavoirvucc puissant appareil dentaire, 
et ces mâchoires si vastes dont nous venons de faire l'enarnen 
dans les ichlhyosaures.deiiepasen dcduirecoltc conclusion que 
des animaux pourvus de ce3 prodigieux instruirons de destruc- 
tion ont du en user largement, pour tenir dans de juslcs limiles 
d'accroissement la population des anciennes mers. Cette conclu- 
sion a été. pleinement confirmée par la découverte réccnle que 
l'on a faite a lïnlérieurde leurs squeleltes dedôbrisa moitié di- 
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gères de poissons et de reptiles qu'ils avnieul engloutis ", et par 
les coprolilcs ** ou escrémens pétri liés que l'on a trouvés dis- 
persés dans les mêmes couches où ces squelettes ont été ense- 
velis. Ces pétri fie a lion s si curieuses s'offrent souvent dans un 
étal de conservation tellement parfait qu'on en peut conclure 
non seulement la nature dos alimens dont se nourrissaient les 
animaux qui les ont produits, mais même les dimensions , la 
formeetlaslructure Jcleureslomacetdeleurcanal intestinal" - . 



•Pl. 13 et 44. 
" Pl. 4fl. 

*** La description suivante de ces coprolites fait partie du Mémoire 
que j'ai publié sur ce sujet dans les Ira usuel ions de la Société géolo- 
gique de Londres, 4829. (Vol. III, N. S. l re pan. p. 221, avec trois 
planches. ) 

a Au milieu des variations de leur volume et de la multiplicité deleurs 
/ormes, les courolites offrent l'apparence générale de cailloux oulongs 
ou de pommes de lent fémfiH-jiirs; leur longueur est urdinai rement de 
deux à quatre pouces , et leur diamètre de un à deux. On en trouve 
mais en petit nombre, qui suit beaucoup plus grands, et en proportion 
avec la taille gigantesque des plus grands iclilhyosaures ; il y tn a de 
plus petits qui offrent les menus rapports avec de jeunes individus da 
la même espèce, et avec des puisions de jietim [aille. Il y en a qui 
sont aplatis et amorpbes comme si ces substances eussent été ren- 
dues dans un état demi-liquide ; d'autres oui été aplatis par la pres- 
sion des 6cliisles qui les recouvrent. Leur couleur ordinaire est le gris 
cendré parfois mêlé de noir ; d'autres fuis ils sont entièrement noirs. 
Leur substance offre une tenture terreuse, compacte , pareille à de l'ar- 
gile darcie , et leur cassure est concbuldale et luisante. Les coprolilcs 
de Lyme -Régis offrent, dans le plus grand nombre de cas, une struc- 
ture contournée, mais le nombre des tours est variable, bien qu'il soil 
le plus souvent de iroi.-; je n'en ni jamais vu plus de six: ces diversités 
peuvent tenir à l'espèce des anima ui qui les oui produits; car j'ai ren- 
conlré des variations analogues en ire les intestins île la raie , du requin 
ei du chien de mer. Quelques coproliles, et spécialement les plus petits, 
n'ul fient aucune trace n'enroule nient. 

»Ls coupe de ces excréimus arrondis fait voir qu'ilsonlétémoults en 
une lame aplatie et eomournée en spirale du cenlreà la circonférence, 
comme on l'observe dans une coquille lurbinée. Leur extérieur offre là 
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Sur la cote de Lyme-Itegis ces coprolilcs sont tellement 
abondans qu'on les trouve en de certains points disséminés 
dans le lias comme le sont les pommes de terre dans le 
sol, et ils sont encore plus communs dans le lias de l'embou- 
chure de la Saverne, où ils se rencontrent ainsi dispersés 
dans toute l'étendue de couches qui ont plusieurs milles en 
tout sens, et mêlés en si grande quantité avec des dents et des 
débris roulés d'ossemens de reptiles et de poissons que nous en 
pouvons conclure que cette région, jadis le fond d'une ancienne 
mer, fui, pendant un espace de temps fort long, une sorte de 
vaste réceptacle où se déposèrent les ossemens et les débris 
excrémentïtiels des animaux qui l'habitaient. Outre les points 
que nous venons de mentionner, on rencontre citeoreces corps 
pétrifiés en abondance dans tout le lias de l'Angleterre , et dans 
toutes les couches, quelle que soil leur époque, ou l'on a trouvé 
des débris de reptiles carnivores, et sur des points mul lipliés et sé- 
parés par degrandes dislances, tant en Europe qu'en Amérique*. 

trace des rides el}des impressions les plus légères qu'ils ont dû recevoir, 
alors qu'ils étaient à l'état plastique dans les intestins des animaus vi- 
vans. (Pl. 15, lig. 3 et fig. iO-l-).) 

o Ces pièces pclrifiées contiennent en abondanceet dispersés irréguliè- 
rement des écailles et souvent des dents et des os de poissons qui ont 
traversé, sans être détruits par Jatlitteslhm, ic Ii,\k intestinal tout entier 
des sauriens , de la même manière que l'émail lies dents et certains 
fragmens d'os qal n'ont pu être digérés , se retrouvent dans les excré- 
taena des lijines , soit à l'état récent , 6nit à l'étal fossile. Ces écailles 
dures et brillantes sont celles du ftapedium polHun, et d'autres pois- 
'sons oui abondent dans le lias, et qui paraissent avoir fourni aux sau- 
riens de celle époque une portion importante deleur subsistance. Quant 
aux 01, ce sont surtout des vertèbres de poissons et de jeunes ichthyo- 
saurcs; et, bien que ces derniers débris soient moins nombreux que ceux 
qui proviennent de poissons , ils le sont pourtant assez pour démontrer 
que ces monstres des anciennes mers, semblables en cela à beaucoup 
de leurs successeurs, Itahitans des océans modernes, dévoraient les indi- 
vidus jeunes et faibles de leur propre espèce. 

* Le professeur Jceger a tout récemment découvert plusieurs copro- 
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Quant il l'origine de ci.s fossiles siniinlie rs, clleesl sufDsaro- 
jnent i^lnlilïe pnr In fréquence «vit laquelle onies rencontre dans 
la région j_i]_h1i i; i ] I : : ■> îi ■ lits squeli [les fossiles d'ichthyosaures du 
lias de Lyme-Regïs. Noire planche 13 en reproduit un exem- 
ple des plus remarquables' . La substance coproliliqtte que l'on 
trouve dans cet :-Ti l î 1 St>; ; i'l rluiis lotis les ras analogues, ren- 
fermes dans la ravifé. que formc.nl les imites, est entièrement 
identique, ])iu- m'» ;i|>j nrence et sa composition chimique, avec 
les caproliles isolé qui su inoidren! disséminés dans les mêmes 
couches où ces squelettes sont dispersés. La conservation de 
pes matières fécales eL leur passage .i l'étal pétrifié sont une 
ri>:ts.équenrc île la nain! <: imli structible duphosphale de rbmiv, 
qui entre également en quantité eonsidérnhle dans les os et 
dans les résidus d'os soumis a l'action des organes digestifs. 

Le squeletle d/qn autre iclithyosaure de Lyme-Regis, déposé 

liles (Uns l'argile nluinineiise île (laildorf en Wurlemterg, formation 
qu'il irï.irde cunime neeupant les étapes iiilerieiir- du nouveau grês- 
rtittgfl, que. l'un id-signe en Allemagne sous le nom deKeuper, et qui 

Aux Etals-Unis, le docteur Del 
la formation de calcaire chloriié 
INew-Jtirsev. Voy. [il. I.'i. 11;. I::. 
' •Rllere , |iri'SPinci]iu^l]n[ii;il.iiul-i:i. 1 .' l .nrltiviciiiiiit'Oil£',ïlatollecliori 
géologique iî« rniiiversiréirOxfnril ;il c>l nui 1 [>[ tic wi- us r^jiliijne que les 
suljstancu ç'u;in--iiijii ne pemenL .'ri o im-iilei res euumiedes matières 
Otrîiiiïf ;-c> .ici if. , :iti.':li ii.' , !it iii-m - cti euniaei a\ec Ic-eor; s W2 juins f,i... 
siles. pufy<jLïO fptlc grande ma>se «qin. lili^ner-t ei.inpléieinent enfermée 
dans lai'.n-iié que fonirenl ta culmine verlcbrale et les deux séries droite 
cl sandre ilfnrù!i?s, (huile plus grand nombre a m ûnie conservé à peu de 
rlnise [tri": fapi'siliun natuielle. I-C volume de cecoproliltest prodigieux, 
coîiip'iniàiy-i-ii'ici'riiiini iliiatislffjuelilesti'enfermcielsînoiisnes.-iviiiiis 
pas combien est piiis'anlc rao:ioe. des marnes i]i;e-iifs chez les reptiles 
cl les poissons, 01 a ver quelle r.ieiliîù ees cires en g [omissent tout entiers 
les grands animant qui formeril leur proie, il nous partirait impossible 
ds rendre ciiuipie de lY-pace énorme que remplissent ainsi ces masses 
coprolj tiques à l'intérieur de certains squelettes fossiles d'ici) divas a tires. 
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dans le musée d'Oïfonl , el que nous avons représenté dons 
noire planche 14, contient une masse considérable d'écaillés 
donl la plus grande partie provient du Pholidophorus limba- 
fus*, mêlées à des coproliles, dans Inule la région qu'enferment 
les cotes. Cette masse se trouve en rapport avec un très grand 
nombre de côtes; et bien que jusqu'à un certain point l'on 
puisse supposer qu'elle s'est étendue par l'effet de la pression, 
celle circonstance suffit a prouver que l'estomac occupai I par 
son volume une grande partie du Ironç. 

Certaines espèces voraces parmi les reptiles vivans nous 
fournissent des euemples d'eslomacs d'une élendue tout aussi 
considérable : on cite des cadavres humains trouvés foui entiers 
dans l'eslomac de certains grands crocodiles, cl la forme des 
dénis des ichlhyosaures nous apprend que, de même que les 
crocodiles, ces animaux ont dû engloutir leur proie sans la 
diviser. Quand donc nous rencontrons dans des coproliles de 
grands ichlhyosaures des ossemens de jeunes individus du 
même genre qui, ù en juger par les dimensions des os eux- 
mêmes , ont dd avoir plusieurs pieds de longueur ", nous en 

* Comme dans le cas figuré, pl. 15, 1%. 18. Voyez aussi les rraiw- 
Cffions géologiques. 3* série, pl. 20, fie;. 2, 5, A, S. 

"D'après M. le professeur Agassiz, les railles iln l'hoUdnphoms tim- 
batus , espèce des plus fréquentes parmi les fossiles du lias , abonde- 
raient plus que celles d'aucun autre poisson dans les coproliles de la 
formation de Lyme-Regis , ce qui prauveque telle espère formait labase 
principale de la nourriture des Ichiliyosa ores. Dans les coproliles de la 
formation carbonifère des entrons d'Edimbonrï, il a aussi reconnu les 
écailles du Palsoniscus et d'autres poissons que l'on trouve souvent en- 
tiersdins les couches qui accompagnent la houille de ce district. Dans des 
coproliles proveous de poissons voraces de la craie, on rcuconire les 
écailles du Zeus lewisiensis , poisson découvert par M. Manlcll dans 
celle formation. 

Un coproliledu lias, que nous avons fait figurer tlans la planclie 15, 
fig. S, et qui se fait remarquer par ses circonvolutions en spirale et les 
impression» vase u la ires de sa surface, peut être signalé comme un 
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lirons celle conclusion que l'estomac formait une poche d'un 
volume prodigieux , remplissant presque en entier la cavité 
du corps, et dont la capacité était par conséquent dans une 
proportion parfaite avec les mâchoires cl les dénis qui faisaient 
partie aveclui de l'appareil digestif dans ce monstrueux replile. 

Disposition en spirale de Vintestin grêle. 

Comme les parties solides des animaux sont les seules sus- 
ceptibles de se pélrifier, il nous est impossible de déterminer n 
l'aide de preuves directes la forme cl le volume des intestins 
grêles de l'ichlhyosaure; mais l'admirable perfection avec la- 
quelle le contenu de ces viscères s'est conservé a l'étal fossile 
nous fournit des preuves indirectes que le lube intestinal où ce 
contenu a pris les formes qu'il a conservées ressemblai en- 
tièrement aux inleslins de quelques unes des espèces actuelles 
de poissons les plus vigoureuses et les plus voraces. 

exemple frappant du soin minulienx qui préside maintenant aux inves- 
tigations des naturaliste» , et du genre de témoignages igné les recher- 
ches géologiques vont demander a l'anatomie comparée. Sur un des 
cotes dace coprolite, se voit une petite écaille (fig. S, a ) nue je n'avais 
pu que rapporter à quelque poisson de l'une des nombreuses espèces in- 
connues qui se rencontrent dans le lias. A rinslanl même où je la fis 
voir à M. Agassiz , non seulement il prononça que cette espèce était le 
pliolidopiioros limbatns, mais il détermina la place précite qu'avait oc- 
cupée celte écailleà la surface du corps. Un lube place sur sa face in- 
terne, et que l'on aperçoit à peine sans le secours ilu microscope (pl. 15, 
fig. 5), prouve qu'elle appartient à celte ligne latérale d'écaillés per- 
forées qui vont de la tète à la queue des deux côtés du corps dans tous 
les poissons, et v forment un conduit destiné à porter des glandes de la 
tète jusqu'à l'extrémité du corps un mucus luhréfianl. Quant à la posi- 
liun or:e wiis ecjillc m'cupiit sur cette ligne elle-même , elle était du 
coté gauche , non loin de la lete. La ligure 5 fait voir une pareille écaille 
par sa face opposée, el en e l'extrémité du tube conducteur de la mu- 
cosité. 
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Noua saisirons mieux la structure de ces organes en nous 
aidant de l'cmmen des organes correspondant chez les requins 
el les squales , animaux qui ne se distinguent pas moins entre 
tous les h a bilan s dus mers contera p:.ii'!mi:'s par leur extrême vo- 
racité que ne le faisaient les icblbi usa tires parmi les créatures 
qui peuplaient les océans aux époques où nos éludes nous 
reportent. Les intestins de ces poissons aussi bien que ccu\ 
des raies, offrent une disposition qui rappelle celle de l'intérieur 
d'une vis d'Archimède, et qui est admirablement propre à ac- 
croître l'étendue de la surface interne destinée a l'absorption 
de la partie nutritive des alimens , durant leur passade d'une 
extrémité l l'autre de ce tube, qui renferme dans son intérieur 
un repli contourné en spirale, de lïiron m offrir le plus grand 
développement de surface dans le plus petit espace possible. 
On observe la même disposition dans les coprolites provenus 
de l'ichlhyosaure 

*PU3, fiff. l,et3. 
** Pl. 13, fig. ô, -S, 6. 

Os corps coniques ont clé forméspar une lame continue de la sub- 
stance des os digérée , el contournée en spirale sur elle-même durant 
le temps qu'elle était encore à l'état plastique. Leur furme est à peu de 
chose près celle que prendrait un ruban d'une certaine élendire que l'on 
forcerait de pénétre i obliquement dans un tube par nue ouverture laté- 
rale allongée: ce ruban, forcé d'avancer dans l'intérieur du tube, y forme- 
rail unesuile de cônes enroulés les uns sur les autres; el après un certain 
nombre de Lours,si l'on continuait à pousser en avant le ruban généra- 
teur, les cônes en question venant S sortir par l'outre extrémité du tube 
offriraient une disposition tout à fait analogue à celle des coprolites figu- 
res planclie*3, fig. 3,3, T, 10, 11, 13, 13, l-i. C'est de cette façon que 
l'on peut concevoir qu'une lame de substance coprolilique a pu se con- 
tourner sur elle-même en une série spirale de cônes successif au mo- 
ment de son pissagede l'intestin çrele dan' la pirue voisine du gros in- 
Irslin. Ces COprolïit* ■linsi (mi i juil^iynl dans la Ikju« mollit amas- 
sée au fiuid de la mer; el lurwjue cette boue vint à se consolider plui 
l.inlpour former le schiste cl la pierre, ils y.-ubireut une pél ri Beat ion tel- 
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Empreintes laissées par la membrane muqueuse sur les 
eoprolites. 

Non seulement l'Étude des eoprolites noua permet d'appré- 
cier la structure .spirale de l'intestin grcle , et la facilite que 
celte structure lui donnait à être contenu dans un petit espace; 
mais nous y retrouvons même des traces qui nous permettent 
d'apprécier la forme des vaisseau s les plus ténus et des plus 
minces replis de la membrane muqueuse qui en tapissait la 
surface interne. Ces traces consislent dans une série d'im- 
pressions vasculaires et de rides qui sillonnent la surface des 
eoprolites , el qui ne peuvent s'y être imprimées que durant 
leur passage 6 travers les circonvolutions de ce canal aplati " . 

leinent complète que pour la dureté, la beauté du poli, ces corps sin- 
guliers peuvent rivaliser aveu les marbres les pins recherchés. 

La figure 6 représente une coupe longitudinale faite suivant l'aie 
dans un coprolite de In craie inférieure où culte forme conique enroulée 
te montre liien tranchée. La ligure i offre la coupe transversale d'un 
autre caproliie do lias, el L'on y voit comment les lames se contour- 
nent sur elles-mêmes el vont se terminer extérieurement en b par un 
bord brisé, La lettre 6, dani tontes ces figures, indique la coupe trans- 
versale de celle lime là où elle se brise el où se termine son enrou- 
lement extérieur, fies mêmes coupes en b funl voir aussi la forme et les 
dimensions du paisajo étroit dans l'intérieur duquel les matières se 
sont moulées. 

Une la me d'une substance plastique molle el liante, ainsi poussée con- 
tinuellement enivanl de l'intérieur d'un pareil conduit lurbiné dahl ia 
cavité du gros intestin, s'y eonlournerait en spirale, jusqu'il cequ'elle eftt 
atteint le volume le plus considérable qui pûl y être contenu. Be oelle 
spirale des portions se rompant brusquement {comme en b) descen- 
draient dans le cloaque, el seraient de li rejetdes dans la mer. 

» Ce» impressions ne peuvent y avoir été laissées par la membrane 
du gros intestin, puisqu'elles se contournent sur toutes les surfaces des 
circonvolutions intérieures, liien qu'elles aient été définitivemeni raton- 
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Les échantillons que nous avons figurés pl. 15, figures 3, 5, 7, 
10, 12, 13 et l£, offrent tous du semblables impressions. 

Quant à la cause finale de ce curieux arrangement des vis- 
cères dans las reptiles maintenant éteints qui habitèrent les mers 
du monde primitif, elle est la mémo qui a présidé h l'arrange- 
ment pareil que nous retrouvons dans les espèces voraces des re- 
quins et des squales qui peuplent les mers de mitre époque *. 

Comme la voracité, qui csl un trait caractéristique de tous 
ces animaux, exigeait qu'ils fussent pourvus d'un estomac (oui 
à la fois volumineux elolongé, il no demeurait que peu d'espace 
pour les outres viscères plus petits, d'où la nécessité qu'ils fus- 
sent réduits, pour ainsi dire, comme nous avons vu qu'ils le sont, 
à la condition d'un tube aplati, coiiloiirnrsiir lui-mémeàln façon 

d'un tjre-boucliOD.Celledtsposilir N'mit I ;i\unl(ige d'employer 

un moindre espace, presque sans rien faire perdre à l'intestin de 
sa surface absorbante. Si à l'estomac énorme et auivosles pou- 
mons de l'ichthyosaure il se fut ajouté un paquet intestinal 
d'un volume considérable, l'accroissement du volume total du 

vertes par les circonvolutions extérieures au moment de leur passage de 
l'intestin grêle dans le gros intestin 

* Paley, dans son chapitre sur les compensations niécaniques de la 
struclure des animaux , cite dans une espèce de requin ( le renard de 
mer, soua/ws vulpcs ) une rîisposiiion foule pareille à celle que mil» ve- 
nons de mcnlipnncrcomme appartenait a l'icutliyosaure. — n Dans cet 
animal , dit-il, l'intestin est droit d'un bout à l'autre; mais cet intestin 
droit et par conséquent court n'est réellement qu'un conduit contourné 
en tirc-bouclion, et ce n'est qu'ai-.ri-î s:i:; t î: i: ■ - nii v.ir.viNi.ii .ru , :•; eu sui- 
vant prie route en réalité fort longue, que la substance alimentairearrive 
â son point de sortie. De cette sorte la brièveté de l'intestin se compense 
par l'obliquité du caoal qui y est creusé. » 

Le docteur f itton a appelé mon attention sur un passage de la vie de 
Loke. par lord King (in-4", p. 1G0 — (07 ), d'après Inquel il paraît cer- 
tain que l'importance de la disposition en spirale du canal intestinal n'a- 
vait point échappe' A ce profond phi Insu plie qui l'avait observée sur un 
grand nombre de préparations de la collection anil unique de Leydc. 



corps, qui en eût été une conséquence nécessaire, cul été une 
cause de diminution dans la puissance locomotrice, ce qui 
n'eut pasété sans inconvénient grave chez unanimal qui, pour 
la eaplure de sa proie, ne pouvait compter que sur sa vélocité. 

Tous ces faits, qui ressorlent de l'étude des restes coprolili- 
ques des ichthyosaures, ajoutent a ce que nous savions déjade 
l'anatomie et des mœurs des anciens habitans de notre planète 
mie niasse de connaissances pleines d'intérêt. Nous y avons 
rencontré des témoignages qui nous permettent d'affirmer la 
présence d'arrangemens pleins d'ulililé et d'admirables com- 
pensations jusque dans les organes si périssables , mais en 
même temps si importuns, qui concourent u opérer les fonc- 
tions digeslives. Nousavons pu reconnaître avec certitude la na- 
ture de leurs atimeus , la forme el la structure de leur canal 
intestinal; nous avons pu dessiner leur tube digestif dans les 
trois formes successives qu'il subit d'une etirémiléa l'autre de 
d'abord estomac volumineux el prolongé, puis 
ietconlourné en spirale, jusqu'à ce qu'il se ter- 
n cloaque d'où les coprolites tombaient dans la vase 
;a naissance au lias. La , ils sont demeurés ensevelis 
int des siècles sans nomhre, jusqu'à ce que la main des 
géologues ail élé les arracher aux profondeurs qui les tiennent 
enfouis, pour les appelerà rendre témoignage des évèuemens 
qui se sont accomplis au fond des mers primitives durant les 
longues périodes antérieures à l'avènement de l'homme sur 
la terre. 



Structure des intestins dans tes poissons fossiles. 



On a récemment découvert des coprolites qui proviennent 
de poissons fossiles. M. Manlell les a rencontrés dans le corps 



du Macrnpoma ÏHanlellil de [a craie de Lewcs; ils étaient en 
contact avec l'estomac alongé de ce poisson voracc , et les lu- 
niques de ce viscère élaienl également bien conservées *. 
Miss Ànnïng en a découvert aussi dans l'intérieur du corps de 
plusieurs espèces de poissons fossiles du lias de Lyme Régis. 
Le docteur Hibbert a fuit voir que les couches du calcaire 
d'eau douce du terrain houillier de Burdie-Housc , près 
d'Edimbourg, étaient abondamment parsemées de- coproliles 
provenant de poissons de celle époque reculée ; et sir Philippe 
ligerlon en a trouvé de pareils mêlés à des écailles provenant 
du genre Mégalichiys, el a des coquilles d'eau douce danslafor- 
malïon carbonifère de Newcastle-Under-Lyiie. M. W. G. Tre- 
velyan a reconnu , en 1832 , des coproliles au centre des no- 
dules d'argile ferrugineuse qui abondent a New liaven, près de 
Leith , dans une falaise basse composée de schistes cl apparte- 
nant également a la formation carbonifère. Je visitai celte loca- 
lité dans le mois de septembre 1834, en compagnie de M. Tre- 
vely au lui-même et de lord Greenock, et j'y trouvai ces nodules 
épurs sur la grève en quantité si considérable qu'il me suffit de 
quelques minutes pour en rassembler plus d'échantillons que 
je n'en pouvais porter. Parmi ces échantillons, il y eu avait qui 
renfermaient un poisson fossile; d'autres quelque fraginenld'uno 
plante; mais le plus grand nombre avait pour noyau uncopro- 

■ Votez la géologie du Susse* , pur M. Mantell , pl. 38. Je tiens de 
ce savant que les coproliles Ituuvi''. ihus k îniuiiopuma ressemble ut 
prewme cnlièremeiil pat leur forme a ceus ligures dans le présent ou- 
vrage, gl. H3, lig. 8 el U. Il peisse ;:yssi que les ëdiaiililluns les plus 
CoulUDrnéf (pl. t.'i, lij;. i, 5) que L'on connaissait depuis long-temps 
mus le niilii ilejules (julis/, ol i r . j o ri'iisiippusaii éiio des cùucs Je pins 
lussiles, peuvent provenir de jmi.-s >i> du lu fiumlk: iks re[iims ;]iiy- 
cliwius ) dillll les emu mis ililils pjUiiiiie. (pl. -Il, ;c Uuuveill eli abon- 
dance avec ces coproliles dans les mêmes localilés de la formation 
crayeuse de Slejning el de Hjnjsey. 
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lile dont l'intérieur était contourné en spirale ; et ces débris 
proviennent sans nul doute de ces poissons voraces dont on a 
retrouvé les os dans la même couche. Ces nodules prennent 
du reste un fort beau poli , et les joailliers d'Edimbourg en ont 
fait des tables , des serre-papier et des bijoux qu'ils désignent 
sous le nom de pierres d'escargot [beitk stones) parce qu'ils 
les supposent provenir de quelque insecle. Mllord Greenock 
a découvert, entre les lames d'un bloc de houille provenant 
des environs d'Edimbourg, une masse d'intestins pélrifiés, 
distendus par de la matière coprolitique et entourés d'écaillés 
que le professeur Agassiz rapporte au Mégnlichtys. 

Ce naturaliste distingué s'est assuré dernièrement que les 
corps fossiles verrai formes que l'on trouve en si grande abon- 
dance dans l'ardoise lithographique de Soleuhofen , et qui ont 
été décrits par te comte Munster dans l'ouvrage de Goldfuss, 
sous le nom de lumbricaria, sont ou des intestins de pois- 
sons pétrifiés , ou le contenu de ces intestins qui a con- 
servé la forme du tube tortueux dans lequel il était renfermé. 
Ce sont ces fossiles remarquables qu'il a désignés sous le nom 
de coloUles. La planche 15 est copiée de l'une de celles que 
Goldfuss a données dans son ouvrage ( Pelrefaclen, pl. 66 ). 
M, Agassiz a rencontré aussi de semblables pétrifications con- 
tournées a l'intérieur de la cavité abdominale de plusieurs 
poissons fossiles des genres Thrissops et Loptolepis, et ils y 
occupaient relativement aux côtes la position qu'occupent ha- 
bituellement les intestins *. 

* Voyez son ouvrage sur les poissons fossiles, liv. 2, Appendice, 
page 13. 

Les observations qu'a faitescesavantdisiinguésLir lamarchede iade- 
cornpoïiiioniJansIespoissiinsmorisdeslacsdelaSuiBsel'onlcondiiil à en- 
p] ii) uer d'une manière fort ingénieuse pourquoi les cololites se rencontrent 
le plus souvent isolesdans le calcaire lithographique. Cesanîmaui.im- 
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Sans doute aux jeux d'un grand nombre do personnes peu 
versées dans l'analomie, des recherches avant pour objet quel- 
que chose d'aussi obscur et d'aussi inaccessible en apparence 
que lu structure des intestins chei une espèce éteinte de pois- 
sons, ou de reptiles, seront ce qu'il peut y avoir au monde de 
moins digne d'allenlion ; mais ces recherches acquièrent une 
haute importance par les démonstrations que la science y puise 
de la "sagesse et du plan providentiel qui ont préside a la créa- 
tion ; elles fournissent un anneau de plus à la chaîne impor- 
tante qui uniL les races qui de nos jours vivent et s'agitent a la 
surface de notre planète au* races maintenant détruites de ses 
h.bil.n, de. lté. primllif.'. b rei™, >,.lé™ii,« , ch. de. 
animaux qui ont existé a des époques aussi éloignées, des tuâmes 

niédi.itemenl après leur nuirl, flottent à la (tir fa ce (1rs «aui.le ventre eft 
l'air, jusqu'à ce que leur abdomen crève par le* gaz putrides qui s'y dé- 
veloppent elle distendent ■ c't.-i pur r.u ver l lire, qui résulte de eedécld- 
remenl que les intestins sortent du corps, tout en conservant leurs cir- 
Ctuivalnlions naturelles. Mais après un temps très court telle masse 
intestinale se trouve séparée du corps par l'agitation des vagues. C'est 

de Holler long- terni K ' '' L ' vl: <]''■' -'>ii-m jimics sur le bord, ils y 
demeurent plusieurs joui s sur le sable avant que leur décomposition y 
toit complète. Du restu cents ml que les intesiïns grêles qui se déMehent 
ainsi du corps; l'csl'uuiic et Ifs autre* viscères y restent fités. 

L'auteurdecetleev|>iii;jli.)ii iluniisie -unit- fusiiies jusque làinexpli- 
qlïéa publie eii ce moment, à Neuvlialel , le p'us important ouvragei 
qu'il y ait sur les p"i-.*ms fossiles. Ses tUresà aborder une lâclie aussi 
éteudoeetaussidiflicile sont garantis suffisamment par ce fait que Cu~ 
vler, voyant les progrès que ce savant y avait faits, s'empressa de mettre 
â M disposition tous les matériaux qu'il avait déjà rassemblés lui-ménté 
dans le but ereutreprandre un travail tant sïtnlilabie. 

"Le tempsqui répandue la dignité surtout ce qui échappe i son pou- 
voir destructeur fait voir Ici un singulier effet de son Influencé : ces 
substances si vileS dans leur origine, étant rendue» à la lumière après 
tant de siècles, deviennent d'une grande importance, puisqu'elles servant 
i remplir un nouveau chapitre dans l'Histoire naturelle du globe.— 
BuUcrifi de i« BoHMêimpiriale rie Moscou, n. vt,4M5, p.S5. 
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moyens disposée suivant des régies construites dansle but de pro- 
duire les mêmes résultats, el se modifiant suivant les mûmes lois 
pour s'adopter aux diverses conditions d'existence , démontre 
que toutes ces choses doivent leur origine à une même intelli- 
gence première. 

Quand nous retrouvons dans le corps d'un ichlhyosaure la 
nourriture qu'il venait d'engloutir l'instant d'avant sa mort; 
quand l'intervalle entre ses coles nous apparaît encore rempli 
par les débris des poissons qu'il a avales il y a dix mille 
ans , ou un temps dix fois plus grand , tous ces intervalles 
immenses s'évanouissent en quelque sorte; les temps dispa- 
raissent, et nous nous trouvons pour ainsi dire mis en contact 
immédiat avec tous les ëvènemens qui se sont passés â ces 
époques incommensurable meut éloignées, comme s'il s'agissait 
de nos affaires de ta veille. 

SECTION VI. 
LE PLÉSIOSAURE ', 

Nous voici amenés ù étudier un genre d'animaux éteints qui 
par leur structure se rapprochent beaucoup de l'ichthyosaure 
et qui ont vécu en mémo lemps que lui dans les époques in- 
termédiaires de l'histoire de notre globe. La découverte de ce 
genre est l'une des acquisitions les plus importantes dont l'ana- 
lomie comparée soit redevable a la géologie. C'csldu plésiosaure 
que Cuvïcraditqu'il offre la structure laplus hétéroclite eU'en- 
semhle de caractères le plus monstrueux que l'on ait rencontré 
parmi les ruines de l'ancien monde **. On y trouve la lûte d'un 



•Pl. 10, 17,18,10. 

"Cet lubiianl de l'ancien monde cstpeutfitreleplus hétéroclite ei 



lézard , les dents d'un crocodile , un cou d'une longueur énor- 
me , et qni ressemble au corps d'un serpeut , un tronc et une 
queue dont les proportions sont celles d'un quadrupède ordi- 
naire, les eûtes d'un caméléon et les nageoires d'une baleine. 
Telles sont les combinaisons étranges de formes et de structure 
que présente le plésiosaure. Ses débris, après avoir été pendant 
des milliers d'années ensevelis dans un naufrage commun avec 
ceux de tant de millions d'êtres qui peuplaient notre planète à 
ces époques éloignées , ont été rendus à la lumière pur la géolo- 
gie, et s'offrent a notre élude dans un élat de conservation 
presque tout aussi parfait que ceuv des espèces nos contem- 
poraines. 

Il paraît certain que les plésiosaures n'habilaïeni que des 
mers cl des golfes peu profonds, et qu'ils respiraient l'air 
atmosphérique de la même manière que les ichthyosaures et 
nos cétacés modernes. Déjà nous en connaissons cinq ou six 
espèces, dont quelques unes allciguenl une laille et un vo- 
lume prodigieux; mais nous n'êludierons ici que la mieux 
connue, et celle qui est peul-Clrela plus remarquable, lepfe- 
siosaums dalichodeina'. 

celui de tous qui parait te plus mériter le nom de monstre. — Usstm. 
Futsiles, in-4°,t- 5, 2" pat lie, i76. 

' Cest dans le lius île Lyme Heïis, vers 1823, que l'on a découierl 
les premiers échantillon* appartenant à ce! animal remarquable , et ils 
sont l'objet d'un admirable mémoire dans lequel MM. Conybeare et De- 
là liêclie ont établi et dénommé le genre ( Gèolog. irons, tond. T. a, 
2 ' pari.). Depuis on a rencontré d'autres individus dani tesiuémes forma- 
lions sur divers points du l'Angleterre, de l'Irlande , delà France et de 
l'Allemagne, ainsi que dans des formai ions qui appartiennent A diverses 
époques, depuis le muschel kalk en a'élevant jusqu'à la craie. Le pre- 
mier échantillon que l'on ail trouvé dans un état voisin de la perfection 
fail partie de la collection du duc de Bnckingliaui ( il est %uté dans les 
Giiolog. Trait*. Lmid. Nouvelle série, t. 1 partie 2, pl. iS). Il y en a un 
autre presque entier, long de onze pieds, dus II collection du muséum 
britannique; c'est celui que nous «ou» figure, planclietti. Nul te planche 
I, 12 
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La léte liu plésiosaurus dolichodeirus offre une réunion de 
caraclèrcs particuliers h l'ichlhyosuure , au crocodile cl au lé- 
lardjmais c'esL delà léte de ce dernier surtout qu'elle se rap- 
proche da vu ii loge. Elieesleii rapport avec celle de l'ichthyo- 
aaurc par la petitesse de ses narines, en même temps que par 
h place qu'elles occupent a l'angle antérieur des yeui : eile 
lient de la lete du crocodile par ce fait que les dents sont im- 
plantées dans des alvéoles distinctes ; mais elle diffère de l'une 
et de l'autre par sa forme générale el sa petitesse ; et un 
grand nombre de ses caractères la rapproche tout à fait de 
celle de l'iguane '*. 

t7 représente un squelette fossile encore plus parfait , appartenant aussi 
su muséum britannique , et qui a été trouvé par M. Ilawkins dans le 
lias île Street, prés de Glastonbury. Ntos avons en outre ligure dans la 
planche )B le même animai tel que M. Conybeare l'avait rétabli à t'aille 

telle entier : et l'analogie completeile cette restauration avec le squelette 
parlait peut être cîlro cihijiiii; un rxrmiile frappant de la certitude des 
principes que nous f.iuruii l'.'naiimiie omipnt pour reconstruire l'en- 
semble des créai iirm futile* j-ar la muUiiaUmi il fi leurs parties isolées. 
tajustcs.se des raisDijiu nens (pi'avaiL laits Cnvirr sur les quadrupèdes 
fossiles de Montmartre i'nt démontrée par la riécuiivcrte subséquente de 
squelettes tout pareils à ceux qu'il avait refaits cunjeclm'alemem à l'aide 
d'os isolés; la reMaurauimqu'a faite M. Conybeare du plésiosaurus do- 
lictioileirus (pl.lii) n'a pas itij: une ciniiirniaiinri moins éclatante de ta 
découverte des edin-MHnns inic ■uns venons de mentionner. 
* Pl. 16, 17, 18. 

** M. Conybeare a figuré dans les Transactions géologiques, 2" série, 
1. 1, I ,r partie . pl. 19. une tôie de cet animal a peu près complète , 
vue en dessus et de eût '. La figure S de notre 18- planche représente 

dont nous avous donné la figure entière suc une échelle plus petite 
dans la ni. Ifl. La léte est renversée; la mâdioire supérieure est déran- 
gée de ta position , et laisse voir plusieurs des alvéoles diilincles où les 
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Le caractère le plus extraordinaire qu'offre le reptile qui 
nous occupe, c'est la longueur extrême de sou cou, organe 
qui éflale presque en étendue le corps et la queue ensemble , 
el qui contient environ trenie-lrois vertèbres, c'est-à-dire plus 
qu'il n'y en a dans le cou du cygne , celui de tous les oiseaux 
chez lequel cet organe atteint la plus grande longueur. C'est 
là , comme en le voit, une remarquable exception à cette loi 
presque universelle, que le nomU'i; ili > \cr libres cervicales chez 
les quadrupèdes est toujours peu considérable, siéme chez là 
girafe , le clinmeau et le lama , le nombre eh est constamment 
de sept ; et l'on rclrouve encore le type de ce nombre dans 

dent? sont contenues, aussi bien que ta partie postérieure de la voûta 
pahiine ; la mâchoire inférieure n'est que peu déplacée". 

On voit , pl. 13 , fig. 1 , une autre uiûclicire inférieure dessinée 'd'a- 
ptes V échantillon trouvé à Street par M. Hawkuut, et appartenant 
aussi ;hi H'.iifi'i.nii biiiaMii'im:. 

La figure 5 de la pl. 10 représente l'extrémité de l'os dentaire d'une 
autre mâchoire intérieure de la même collection ; quelques dents sont 
restées dans les alvéoles antérieures , et l'on y voit une série de dénia 
nouvelles logées dans une rangée intérieure de cavités plus petites, tt 
mode de formation des dénis nouvelles dans des cellules de la masse 
osseuse qui porte les anciennes dents , et la manière dont elles sortent 
irrégnii ère ment en traversant la substance de l'os , est un caractère 
impôt tant i|ui rapproche lo plésiosaure du lézard, en même temps qu'il 
se combine d'une maniéte remarqunUe avec l'implantation des dents 
à l'état parfait dans des alvéoles distinctes , caractère propre aui cro- 
codiles. 

Le nombre des dents de la mâchoire inférieure était de cinquante- 
quatre ; et si l'on suppose que la série supérieure correspondait exacte- 
ment à celle d'en bas, le nombre total des dénis s'élevait au-dessusde 
cent. L'exlrémité antérieure de la mâchoire s'élargit en cuiller pour 
fournir l'espace nécessaire aux six premières dents de chaque côté , qui 
sont de tontes les plus développées. 



le cou si court des cétacés. Chez tes oiseaux, il varie de 
neulà vingt-trois, el, chez les espèces vivantes de repliles, de 
trois à huit*. Nous trouverons bien lût dans les mœurs du plé- 
siosaure une raison probable de celte exception remarquable 
aus caractères normaux des lézards. 

Tronc el queue. 

Les vertèbres dorsales ne sont pas disposées en cônes creux, 
comme cela a lieu chez les poissons , mais elles s'appliqueui 
les unes contre les autres par des surfaces presque plates , el 
il en résulte pour l'ensemble de la colonne vertébrale le même 
genre de stabilité que dans les quadrupèdes terrestres. Il en 
est de même du mode suivant lequel les apophyses articulaires 
s'appliquent les unes contre les autres, mode destiné a produire 

* La perte de force qui résultait pour le plésiosaure de celle longueur 
extrême du cou était compensée par l'existence d'une série d'apophy- 
ses hasliformesqui se surajoutaient de chaque côlé du corps des vertè- 
bres cervicales. (Pl. 17et pl. 13, fig. 1 et 2.) On trouve chez le* oiseaux 
el chez les quadrupèdes à long cou des rudimens de ces apophyses 
diversement modifiées ; el leur forme , chez les crocodiles , approche 
beaucoup de ce que l'on observe chez le plésiosaure. 

Le corps des vertèbres rappelle aussi beaucoup plus certains croco- 
diles fossiles qu'il ne rappelle les ichthyosaures on les lézards , et ces 
organes ont en ontre avec ceux des crocodile* ce point commun que 
leur portion annulaire est fisée au corps de la vertèbre pardessulures. 

Ainsi le cou du plesiosaurus doliclrodeirus est une combinaison du 
principe de construction des vertèbres du crocodile, avec un accroisse- 
ment en longueur qui dépasse tont ce que l'on observe de plus extrême 
citez les oiseaux , et que l'on ne retrouve dans aucun autre animal 
connu , pas plus parmi les créations les plus anciennes que parmi tes 
créations actuelles. La longueur de cet organe anormal est égale à 
presque cinq fois celle de la tête ; le tronc égale qualre fois la tête en 
longueur, el la queue trois fois , de sorte que la lête n'a en longueur 
qu'un treizième du corps en lier . — Voy. les Transactions géol. de Lon- 
dres , loiue S, p. 559 , et tome I , nouvelle série , p. 103 et suivantes. 
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bien plutôt une grande puissance que ce genre particulier de 
flexibilité créé pour concourir à la progression rapide des ich- 
thjosa lires ou des poissons : aussi une progression rapide était- 
elle incompatible avec la structure de l'ensemble des organes 
chez le plésiosaure; et tout ce qui dans son organisation ten- 
dait vers un accroissement de force était d'une bien plus haute 
importance que ce qui eût eu pour but la combinaison de la 
vitesse avec la flexibilité. 

La queue, courte comme elle l'était par rapport à l'ensemble 
du corps, ne pouvait être, comme la queue des poissons, un or- 
gane d'impulsion puissante d'arrière en avant; c'était plutôt 
un gouvernail à l'aide duquel il se dirigeait lorsqu'il nageait a 
la surface des eaux , ou lorsqu'il voulait s'élever ou descendre 
au sein de ce liquide : et quant à la lenteur des mouveroens , 
c'est une conséquence à laquelle nous sommes encore conduits 
par le prolongement extrême du cou en avant des pattes an- 
térieures. Le nombre total des vertèbres dont se compose la 
colonne vertébrale toulenlière est d'environ quatre-vingt-dix. 
Cet ensemble de circonstances nous conduit a conclure que 
cet animal, malgré sa taille considérable, a dû chercher surtout 
dans la ruse et dans les retraites ses moyens de subsister et 
d'échapper à ses ennemis. 

Côtes '. 

Les cotes se composent de deux parties, l'une vertébrale et 
l'autre ventrale ; chacune dos portions ventrales s'unit à celle 
du coté opposé *', au moyen d'unos transversal intermédiaire, 
[a, c) , de façon que chaque paire de côtes entoure le corps 

' Pl. 19, IT , 18. 
" Pl. 19,3,8. 
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d'une ceinture complète formée de rinq pièces *. Cuvier a 
fait remarquer le rapport qu'il y a entre ce mode de structure 
et celui que présentent les cotes chez les caméléons, cl chez 
deux espèces d'iguanes (le lézard marbré, lacerttiMunnarala. 
Limi.,eU'uiiolis, onofiMïCuv.J.eliaconséqneticeqiiisepréseDte 
naturellement o l'esprit , que les poumons , du mémo que dans 

et qu'il était possible que la coloration de leur peau fût sou- 
mise k des changerons on rapport avec les variations dans 
l'intensité de bjurs inspirations '*. Ossemens fossiles , T. V-, 
V- part., p. 280. 

Cette opinion de Cuvier est purement hypothétique; et 

' La portion ventrale de chacune des cotes (pl. )T et pl. 48. IÎ£. &, 
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d e O'.W ïarie.r,la eonlpiir de ses letfitiiietis; mai., nous il.'vons ail.nellre 
qu'une facoilé semblable lui eût é:v iiu plus Limni avi !;,-. t ' m lui f.jni-jiîs- 
sant un moyeu lie se soustraire plus emufileiemi'iii à la vWde l'icïiinyo- 
saure ,mjii ennemi le plus fuMiiiilablc. Contre cet ,'ukersaire, luut com- 
bat à amie» égales lui tinil impossible, s iil àciins- ,1e la pelilesie île sa 
teie ou de la longueur exiit-me île «m c«u ; ei !„ fuiljk'sse île ses moyens 
de locomotion lu metlait également dans l'impossibilité de fuir. L'a- 
m-iiodUs)îO|d;il.^£s poiunous avait encore cet tinporlatit avantage qu'elle 

Respirer fair a1n j i 
danger lti>niiiient , a» sein de mers où fourmillaient les ichlbyosaures. 
i,e docteur SMiarek a dernièrement observé ijue certains poissons, et 
^pëciaiemèutfesviM.iiNflfiiriSi «s /j.'km i.'iiiv;., ont une tendance a prendre 
la couleur des vases oti on les conserve, ( Proceedinirs zool. soc. Lond. 
juillet, 1833.) Gomme dans celte classe d'ares il n'existe pas de poll- 
uons , ce changement dans les couleurs ne peut être attribué à la 
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toute personne pcrj familiarisée avec l'nnalomie comparée sera 
portée à considérer comme non moins cor jeetnraie toiile con- 
clusion relative a des organes aussi périssables que les pou- 
mons, déduite de quelque disposition inusiléo, ou d'une 
condition insolite des appareils costaux. C< pendant c'est en 
nous appuyant sur de semblables principes que, delà forme 
el des propriétés de ces eûtes fossiles , nous concluons qu'elles 
furent en rapport, comme chez le caméléon, avec une faculté 
de contraction et de dilatation des poumons en dehors des rè- 
gles ordinaires; de même que. s'il nous arrivait de rencontrer 
la charpente délabrée d'un soufflet parmi les ruines d'une forge, 
nous prononcerions hardiment que ces pièces d'une plus lon- 
gue durée supportaient jadis un cuir dont l'étendue était en 
rapport avec leurs propres dimensions. 

Le m n rie de rompisiiion des côtes chez l'ichlhyasaurc aeu 
aussi probablement pour résultat de donner a ce' animal la fa- 
culté de comprimer l'air dans les poumons, el n'en emporter 
ainsi au fond des eaux des musses réduites à un volume moin- 
dre , comme nous ayons pensé que cela devait avoir lieu chez 
les ichlhyosaures , d'après la considération de leur appareil 
costal. 

Extrémité* \ 

Le plésiosaure respirait l'air atmosphérique , et, pour que 
celte fonction fut remplie, il fallait qu'il vint fréquemment a la 
surface des eaux ; c'était donc une nécessité que le thorax, le 
bassin et les os des extrémités antérieures et postérieures con- 
courussent a former un appareil qui lui permit de descendre et 

même cause qui , d'après les opinions reçues , produit le mène effet 
chez les caméléons. 
* Pl. 10, (T,I8. 



de s'élever dans les eaux, à la manière des ichlhvosaures etdes 
enlacés. Aussi les pâlies ont-elles clé converties en des rames 
plus grandes et plus puissantes que celles de l'ichlhyosaure, et 
propres à compenser ainsi la faible assistance que l'animal pou- 
vait tirer de sa queue*. 

Si nous mêlions les membres du plésiosaure en présence des 
mêmes organes chez les autres verLêbrés,(nous pourrons ranger 
tout cet ensemble suivant une série régulière de gradations, for- 
manlcomme les anneaux d'une même chaîne depuis leur état le 
plus parfait que l'on rencontre dans les mammifères supérieurs 
jusqu'à leurs formes les plus imparfaites, qui se voient dans les 
nageoires des poissons. Les rames qui existent a la partie anté- 
rieure du corps, chez le plésiosaure, offrent toutes les parties 
essentielles des membres antérieurs des quadrupèdes et même 
du bras de l'homme ; une omoplate , un humérus , un radius 
et un cubilus que suivent les os d'un carpe el d'un métacarpe , 
celui-ci terminé par cinq doigts , dont chacun se compose 
d'une série conlinue de phalanges ".On relrouvedans les mem- 
bres postérieurs les mêmes analogies avec les organes corres- 

• Le nombre des pièces qui currespondaieni aux phalanges des doigta 
el des orleili rxcède celui que l'on ob.erve chez les lézards el les 
oiseaux , el même chez les mammifères , à l'exceplion lies haleine-; iltitil 
plusieurs offrent un pareil excès numérique en rapport avec l'office (le 
nageoites qui corresjKiml à cette di-|io-iii;)ii. (>.- plolanïcs îles plésio- 
saures s'articulent, comme chez les baleines, par syneliuiid rose , et 
elles établissent tin passage entre les phalanges rie ffchUiyosaure en 
nombre plus grand et plus anguleuses, e( celles ries quadrupèdes 
terrestres , toujours plus ou muins cylindriques. Chez ces lézards de - 
mer. elfes étai en I aplaties , dans te but d'élargir les exirémilés, eid'en 
faire des organes de nalation. Comme d'ailleurs ces rames élargies 
paraissent avoir été dépourvues de toute espèce d'ongles, même impar- 
faits , comme ceux des tortues et des phoques, il est probable que le 
plésiosaure n'avait , partout ailleurs que dans l'eau, qu'un mouvement 
de progression faible ou tout â fait nul. 

" Pl. 18,17,19. 
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pondans des mammifères. Le bassin et le fémur y sont suivis 
par un tibia el un péroné qui s'articulent avec des os du tarse 
et du métatarse, et ces derniers donnent naissance à cinq 
doigts formés de nombreuses phalanges. 

C'est en étudiant cet ensemble de caractères que M. Cony- 
beare est arrivé aux conséquences suivantes relativement aux 
habitudes du plésiosaurus dotichodeirus : « C'était un animal 
aquatique ; l'étal de ses pattes le prouve jusqu'à l'évidence: il 
était marin; les restes auxquels on le trouve constamment asso- 
cié ne sont à cet égard guère moins conclnans. La ressem- 
blance de ses extrémités avec celles des tortues conduit à 
penser que , comme ces dernières, il venait de temps a autre 
snr le rivage; mais ses mouvemenssur la terre-ferme ne pou- 
valent qu'être dépourvus d'agilité, et la longueur de son cou 
était un obstacle à la rapidjté de sa progression à travers tes 
eaux, ce qui contraste d'une manière frappante avec l'ichlhyo- 
saure, si admirablement organisé pour fendre les vagues. Et 
comme à ces diverses circonstances il vient se joindre, en 
verlu du mode de respiration de l'animai , un besoin de com- 
munications fréquentes avec l'atmosphère, ne sommes -no us pas 
autorisés a prononcer qu'il nageait a la surface même des eaux, 
ou s'en éloignait peu , recourbant en arrière son cou long el 
flexible, a la manièredu cygne, et le dardant de temps à autre 
pour saisir les poissons qui s'approchaient de lui? Peut- 
être aussi se tenait-il près du rivage , dans des eaux peu pro- 
fondes , caché au milieu des végétaux marins , et portant , à 
l'aide de son long cou, ses narines jusqu'à la surface des eaux; 
c'eût élé là pour lui une retraite assurée contre les attaques de 
ses plus dangereux ennemis. D'nn autre coté, celte longueur et 
cette flexibilité du cou, par la promptitude et la soudaineté d'at- 
taque qu'elles lui permettaient de déployer contre tout ce qui 
passait à sa portée , compensaient la faiblesse de ses raâchoi- 
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resellïmpossibililéd'uneprogression rapide au sein des eaux.» 
Géol. Tram, nouv. série, (. 1 , 2 e part. p. 388. 

Nous avions commerce telle histoire du plésiosaure en 
nous autorisant de l'opinion imposante de Cuvier, pour décla- 
rer que c'était une des productions les plus anormales et les plus 
monstrueuses qui aient fait partie des anciens systèmes de 
création. Puis la suite nous a montré, par l'étude que nous 
avons faite de ses détails d'organisation, que ces anomalies ap- 
parentes ne repayaient que sur des variations dans l'arrange- 
ment ou dans les proportions de parties fondamentalement les 
mêmes qui concourent à former les créatures les plus parfaites 
du monde aduel. 

Si nous ponrsuiions l'élude des analogies d'organisation 
qotnnissent les habitons acluels de noire globe avec les espè- 
res diverse s el les genres éteints qui ont précédé sur celle 
lecro mitre propre race* nous voyons qu'une chaîne éiroile d'af- 
finités rdie la série loul entière des êtres organisés, el ressene 
dans des liens intimes et pleins d'harmonie loules les formes 
passéeset présentes do la vie cliezlesanimnux. L'ensemble même 
de notre propre organisation, el ccrlains de nos organes les plus 
imporlans, nous placent dans des rapports directs et élroitsavec 
ces reptiles qui nous semblent, au premier coup d'oeil, les plus 
monstrueuses productions de la création; celle main, ces doigts 
qui écrivent leur histoire, sont un Lype toujours présent a mes 
yeux des rames natatoires de l'idithyosaure el du plésiosaure. 

Si nous venons à étendre la comparaison aux quatre gran- 
des classes d'animaux vertébrés , chaque espèce nous apparaît 
avec un mode suivant lequel les parties analogues s'adaptent aux 
circonstances' et aux conditions diverses d'existence pour les- 
quelles chacune de ces espèces a élé créée. À partir des degrés 
les plus inférieurs , nous voyons l'organisation et les fonctions 
animales s'élever parallèlement par u'nedonblc échelle, jusqu'à 
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ce qu'elles arrivent au point de leur plus hanl développement. 
C'fsl ainsi que In nageoire du poisson devient la rame nala- 
loire du plésiosaure et de l'ichthyosaure: celle-ci se transforme 
(i son tour dans l'aile du ptérodactyle., de l'o.isea.y, et. de la 
chauve-souris , puis devieni la pâlie antérieure des quadrupè- 
des destines a se mouvoir sur la terre , et atteint son terme de 
développement le plus élevé dans le bras et dans la main de 
l'homme, être doue de raison. 

Je terminerai ces observions en me servant des paroles 
de M. Coriybeare, et, plein des sentimeus qui les ont inspirées, 
et que partagent tous ceux qui ont été assez heureux pour le 
suivre dans ces recherches profondes auxquelles nous devons 
la plus grande partielle nos connaissances relatives au plésio- 
saure, je dirai comme lui ; 

« Toutes les fois qu'un observateur entreprend de Iraeer les 
anneaux divers dont se constitue la chaîne qui rattache en- 
tre eus les Cires organisas, ses yeu\ soul frappés à chaque in- 
stant par l'apparition d'analogies pleines de beautés , et iliaque 
détail d'analomie , si petit qu'il puisse Cire, se revêt de 
charmes cl d'inlCrCI ; car celle admirable science se présente 
continuellement escortée de nreuves nouvelles de cette grande 
loi générale formulée avec la. il d'élégance dans ies paroles sui- 
vantes de Scarpa, l'un des hommes dont les travaux l'ont le 
plus illustrée : — it Usque adeo natura , una eadem semper 
a atque multiplex , àispavibus etiam formis effeclus pares , 
» admirabrli quâdam variclatam simplicitate conciliât. » 
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SECTION VII. 

LE II OS AS AD RE OU GUANO ANIMAL DE MAESTBICHT. 

Le mosasaurea long-Iemps élé connu sons le nom de grand 
animal de Maestricht, parce qu'on l'a trouvé, près de celle ville, 
dans le tuf calcaire qui constitue les dépôls les plus modernes 
de la formation crétacée, el qui contient des ammonites, desbé- 
feranites, des hamites, et plusieurs autres coquilles de la craie, 
en même temps que des débris d'animaux marins qui lui ap- 
partiennent en propre. Ce fulen 1 780 que l'on y découvrit une 
leleà peu près complète, qui appartient maintenant au Mu- 
séum de Paris. Celte pièce célèbre déroula pendant plusieurs 
années toute la science des naturalistes : plusieurs y voyaient 
la tête d'une baleine, d'autres celle d'un crocodile ; mais sa vé- 
ritable place dans la série animale lui fut assignée pour la pre- 
mière fois par Adrien Camper, dont les travaux de Cuvier sont 
venus depuis confirmer l'opinion. Il résulte des recherches de 
ces deux savans illustres que l'animal auquel avait appartenu le 
débris en question élailun reptile marin d'une taille gigantesque 
et très voisin des monitors *. Et quanta l'époqueàlaquelle le 
mosasaure se montra pour la première fois , ce fut selon toute 
apparence vers la fin de cotte longue série de périodes géologi- 
ques, durant laquelle se déposèrent les groupes oolilique eteré- 

* Les monitors sent un genre de lézards qui fréquentent les marais 
et le bord des rivièrfs dans les climats chauds. Ils doivent leur nom 
à ee préjugé universelle ment reçu , malgré son absurdité, qu'ils annon- 
cent par un sifflement aigu l'approche des crocodiles et des caïmans. Il 
y en a une etpêce , le monitor du Nil, qui détrait les œufs des croco- 
diles , el que l'on voit sculptée sur les monumens de l'ancienne 
Egypte. 
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lacés. Dans toute la duréede ces périodes, nolreplanète paraît 
avoir élé surtout habitée par des animaux marins, el.au nombre 
des plus grands parmi ces derniers, se trouvaient des sauriens 
d'une stalure gigantesque , dont plusieurs habitaient la mer et 
arrêtaient dans de justes limites l'accroissement eicessif des 
tribus de poissons leurs contemporaines. 

Depuis le lias jusqu'au moment où a commencé le dépôt de 
la craie , les ichthyosaures et les plésiosaures furent les tyrans 
de l'océan ; et , à partir de celle dernière époque qui est pré- 
cisément celle où. se termina leur existence, ils paraissent avoir 
élé remplacés, tout le temps que dura le dépôt de la craie, par 
le mosasaure , qu'on dirait avoir été créé pour remplir tempo- 
rairement leurs fondions ', et qui devait lui-même céder la 
place aux cétacés de la période tertiaire. Comme il n'existe dans 
le monde où nous vivons aucun saur ien qui habite la mer ; 
comme d'un autre côté les représenlaos actuels de cet ordre 
les plus puissans , les crocodiles , bien que créés spécialement 
pour vivre dans les eaux, ont recours plulût à la ruse qu'a la 
vitesse pour s'emparer de leur proie, il ne sera pas sans intérêt 
d'étudier les arrangemens mécaniques par suite desquels un 
reptile voisin des monitors se mouvait dans la mer avec assez 
depuissance et de vélocité pour atteindre et saisir d'aussi grands 
poissons que ceux dont il dut faire sa pâture , a en juger d'a- 
près le volume prodigieux de ses dents et de ses mâchoires. 

Les caractères de la tête et des dents" prouvent des rapports 
intimes entre cet animal et les monitors, et les proportions 
des diverses autres parties du squelette conduisent à conclure 
que ce monitor monstrueux des meis d'autrefois avait vingt- 

* M. M an tell a trouvé des débris appartenant un mosasaure dans la 
craie supérieure, près de Lewrs, el Je docteur Norton dans le sable 
vert {Green-sand) de Virginie. 

**P1. 20, 
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cinq pieds dé longueur, quoique parmi ses congénères moder- 
nes a&cun n'ëscéde cinq pïfds. La teïe, que nous figurons 
diins cet ouvrage, est longue de quatre pieds ; celle des plus 
grands mônilors ne dopasse pas cinq pouces. Les analomisles 
les plus profonds iie pourrait: il imaginer qu'avec peîne une 
série de modifications â l'aide desquelles un monilor piit at- 
teindre la taille et le volume d'Un épaulard * (cklphiiim ona), 
et posséder en même temps la faculté de se mouvoir avec force 
el vitesse au sein des eaux de la mer. C'est néanmoins c6 que 
nous offre le squelette fossile dont l'élude nouî occupe en ce 
moment : dans lout son ensemble, nous trouvons les caractères 
d'un inonitor; mais ce; caractères se modifient dans le but 
manifeste d'en faire un animal créé pour vivre au sein des 
eaux de la mer. 

Le mosnsdure n'avait guère de caraclèrcs communs avec, le 
crocodile ; mais il se rapprochait des iguanes par un appareil 
denloireflïé surl'os plérygoïde eloccuparillavodlu palatine, 
riinsi que cela a lieu chez certains serpens el chez certains pois- 
sons, où ces dents, dirigées en arrière comme les barbes d'une 
flèche, s'opposent a. ce que ia proie puisse leur échapper'"'. 

" L'épaulard atteint jusqu'à vint;! et vingt-cinq pieds ; c'est im ani- 
mal liés féroce, t|ui se nourrit de pUor.ues el de marsouins ainsi que 
de poissons. 

•* Pl. 20, K. 

*** Les dénis n'uni pusde vraiis ra-iucs, cl ne sont pas , T et nés comme 
clièz lés cibcodild, mais fi leur étal de complet accroissement elles 
sont entièrement pleines el suud.es à li'urs alvéoles par une hase 
osseuse, largeel solide, résull;:nl île IV-olic-ilinn île la matière pulpeuse 
qui a sécrété la dent. En outre, elles se fixent pins solidement encore 
aux mâchoires par l'ussiliValioii de la cap-uie on organe sécréieur de 
l'émail. Celle capsule unifiée entoure la base des dents d'une sorte de 
conliefoit circulaire, et 1rs fixe avec une extrême solidité. Les dents 
nouvelles apparaissaient ùaris li'^i 1 1 : i es .-( l I tili-s île l'os maxillaire (PI, 21), 
h), et, en e'ateroissant, uaverssient irrégulièrement sa substance, Jus- 
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Les autres parties du squelette sont parfaitement en accord 
avec !es caractères fournis parla [file. Toutes les vertèbres sont 
concaves en avant, et convexes en arriére, et s'adaptent par une 
articulation orbiculaire qui leur permet des raouvemens faciles 
de flexion dans tous les sens. Depuis le milieu du dos jusqu'à 
l'eslrémiléde la queue, elles sont dépourvues desapophyscs ar- 
ticulaires qui sont d'une utilité si essentielle pour la solidité du 
tronc chez les animaux destinés a se mouvoir a la surface delà 
terre. Elles ressemblent sous ce rapportaux vertèbres des dau- 
phins, et cet arrangement n'a été créé que dans le but de leur 
rendre la natation plus facile. Lus vertèbres du cou sont aussi 
construites de façon a procurer a celle partie du corps plus de 
flexibilité qu'elle n'en a chez les crocodiles. 

De mémo que la queue des crocodiles , la queue du mosa- 
saure, comprimée dans le sens latéral , en même temps qu'é- 
paisse dans le sens vertical, constitue un aviron droit d'une 
puissance énorme ; el l'action qui résulte de ses mouvcmeiis 
latéraux chasse le corps en avant, comme ces bateaux que fait 
avancer un seul homme avec un seul aviron à l'arrière. Bien 
que les vertèbres caudales soient à peu près en même nombre 
que chez les monilors, la queue était proportionnellement plus 
courte , par suite de la plus grande brièveté relative du corps 
de chacun decesos; et de celte disposition résultait un accrois- 
sement de puissance dans la queue considérée comme inslru- 
ment de natation , et une rapidité de locomotion qui n'eût pu 
se concilier avec une queue longue et mince comme celle du 
monitor, qui s'en aide pour grimper. Enfin une dernière dis- 

t\a'i et if ne, venant à comprimer ta bise des dénis antiennes, elles Ib 
fijrç^iienl à se détacher en infme k'i"ixi|tie l.i base elle-même, en, y 
balisant uiié sorte de ntci ose, el â iuiuh»i- i la manière iib cornes "du 
cerf. Les detils palatines sonl organisées d'après le mime priilcrpè tjiid 
les uentsmfflîillaireflteise renouvellent rte la même manière. 
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posilion, qui a pour bulde donner a. la queue une plus grande 
vigueur, c'est l'existence d'os en chevron solidement fixés au 
corps de chaque verLèbre , de la même manière que dans les 
poissons. 

Le nombre lolal des vertèbres est de cent (renle-trois, à peu 
près autant que chez les monitors, et plus du double de ce 
qu'on en observe chez les crocodiles. Les côtes n'ont qu'une 
seule lûle, et sont arrondies comme dans la famille des lézards. 
Quant aux exlrémilés, on en possède des fragmens asseï nom- 
breux pour démontrer que le mosasaure , au lieu de pattes, 
les avait terminées par quatre larges rames pareilles à celle du 
plésiosaure et de la baleine ; et il est probable qu'un de leurs 
□sages principaux fut d'aider l'animal a s'élever a la surface des 
eaux pour y venir respirer, dépourvu qu'il était, suivant toute 
probabilité, de la queue horizontale, qui permet aux cétacés ce 
mÉrae mouvement d'ascension. L'ensemble de ces caractères 
concourt a démontrer que le mosasaure était organisé dans le 
but d'une existence exclusivement aquatique, et que, malgré 
l'exagération de ses proportions , s'il vient a être comparé aux 
genres vivans de ces deux familles, il établit un anneau inter- 
médiaire entre les monitors et les iguanes. Quoi que nous 
puissions trouver d'énorme dans ces dimensions comparées 
à celles de tous les lézards actuels , et quelque étrange que 
puisse nous paraître l'existence de genres marins dans cet 
ordre des sauriens dont aucune espèce actuellement vivante 
n'habite la mer, il n'y a rien là qui doive plutôt nous étonner 
que les modifications analogues que l'on observe dans le raéga- 
losaure el dans l'iguanodon , exemples d'un agrandissement 
plus considérable encore du type des monitors el des iguanes, 
converti en des formes colossales appropriées a une locomotion 
terrestre. 

Au milieu de cette variation dans les proportions , noua 
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voyons persister les mûmes lois qui président à l'organisation 
des genres contemporains ; et la perfection des combinaisons 
mécaniques qui à toutes les époques ont résulte de leur action 
nous prouve quelle hante sagesse a calculé ces mécanismes, et 
quelle puissance infinie les a maintenus dans leur intégrité. 

Cuvier affirme , a propos du mosasaure, que, même avant 
d'avoir vu une seule de ses vertèbres ou un seul os de ses en- 
tremîtes, il était à même de déterminer le caractère général de 
l'ensemble du squelctle, d'après l'examen des mâchoires et du 
système dentaire, ou même d'après In vue d'une seule dent. Ce 
|iniiviiir ili; tlctt'niiiriiilkipi, h science en est redevable à ces lois 
magniliques de corrélation des organes qui sont te fonde- 
ment de l'analomie comparée, et qui donnent à ses découvertes 
un intérêt si puissant. 

SECTION Vin. 

PTÉRODACTYLE *. 

Au nombre des découvertes les plus remarquables de la 
science qui nous occupe, nous devons placer les reptiles volans 
que Cuvier a groupés dans le genre ptérodactyle , genre qui 
offre de plus singulières combinaisons de formes que tout ce 
que nous rencontrons ailleurs parmi les ruines de l'ancien 
monde **. 

La structure de ces animaus est si estraordinairement anor- 

; * Pl. I , 42, 45, ei Pl. 21 et 22. 

** C'est surtout à Aichstadt et à Solenhofen , dans le calcaire litho- 
graphique delà forma lion jurassique, que l'on a rencontre jusqu'à ce 
jour les ptérodactyles ; cette roche alionde en débris marins, et présente 
aussi deslibellules et d'autres insectes. On en a découvert également 
dans le lias de Lyme Regi3, et dans le schiste calcaire «antique de Sto- 
neafleld. 

i, 13 
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malo que les premiers ptérodactyles qui farenl découverts par- 
tagerait les naturalistes entre (rois opinions; les uns y virent 
un oiseau; d'autres une espèce de chauve-souris, d'aulres 
enfin un reptile volant. Celle divergence remarquable a 
propos d'un titre dont on possédait le squelette presque entier, 
était duc à 1'exisleoce de caractères paraissant appartenir 
ù chacune des trois classes auxquelles on le rapportait. La 
forme de la téle et la longueur du cou le rapprochent des oi- 
seaux; ses ailes, par leurs proportions cl leurs formes, rappel- 
lent les chauves-souris ; le tronc et la queue offrent des rap- 
ports étroils avec ceux des mammifères ordinaires. Ces divers 
caractères coïncident avec la même petitesse du crâne que l'on 
observe ordinairement chez les reptiles, et avec l'existence d'un 
bec armé d'au moins soixante dents pointues; et leur réunion 
constitue un ensemble apparent d'anomalies que le génie seul 
de Cuvier devait réconcilier. Entré ses mains, celle production 
de l'ancien monde, si monstrueuse en apparence, est devenue 
l'un des plus magnifiques exemples que nous fournisse l'ana- 
lomie comparée de l'harmonie qui dirige, dans tout l'ensemble 
de la nature, l'adaptation des mêmes parties de l'organisation 
animale a. des conditions d'existence infiniment variées. 

Dans l'ordre des sauriens et dans la classe des reptiles, classe 
dont les représentons actuels ne se meuvent pas ailleurs que sur 
lu lerro oudans les eaux, les ptérodactyles nous offrent l'exem- 
ple d'un genre maintenant éleiul et qui avait élé organisé dans 
le but spécial d'unclocomolion aérienne. C'eslune chose pleine 
d'inlérûl que de voir comment les extrémités antérieures, qui, 
chez les crocodiles et les lézards modernes , sont des organes 
de locomotion leiTostre , se cumcilissent en des ailes membra- 
neuses , cl jusqu'à quel degré les autres parties du corps se mo- 
dificnl, pour que l'ensemble loiil enlicr de la machine s'harmo- 
nise avec cette nouvelle fonction du vol. El l'on voil jusque dans 
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les moindres délails de celle élude se reproduire avec laht de 
constance l'accord numérique qui existe enlre chacun des 
membres des ptérodactyles et les membres correspondu^ des 
lézards actuels sous le rapport des pièces osseuses qui les con- 
sliluenl ; elle met tellement en re!i>ï les dispositions h l'aide 
desquelles un même organe peut Cire adapté a. des fins diffé- 
rentes que je ne crois pouvoir mieu\ faireqiié de présente ici 
quelques parties détachées de l'anal; <c si nugniliriiie et si com- 
plète que Cuvier nous a donnée de l'organisation de cet animal. 

Les ptérodactyles, dit l'auteur des OssemeHi fossilei, « son! 
incontestablement de tous les êtres dont ce livre nous révèle 
l'ancienne eiisience les plus extraordinaires , et cent qui , si 
on les voyait vi vans , paraîtraient les plus étrangers a la nature 
actuelle, s ( ï. V, XI" parlie, p. 379. ) 

Nous en connaissons deji. huit espèces , et Icdr taille varie 
depuis celle d'une bécassine à celle d'un cormoran*. 

"La plancheSI représente le PlerodadiJtSS louai rosfrtt, que Gol- 
lim'a, le premier, fait connaître; c'est l'espÈce type sur laquellele genre 

a été établi. 

On voit pl. 22, O, U plus petiie espèce cuunuc, le Pl. brevirostris 
de Solenliofen , :1 ii élé (li : i:ril par le profc.!ie;ir Sremmering. 

J'ai publié, dans les 'J'iMN-ae. msis i^iil'Oipus de Londres, deuxième 
scrir:, T. .", premién' pallie, ::i %irie et la de-iriplion d'une trtiïsième , 
le PL munwur. du lias iht Lynic Rt';;is. Celle e.-iiÈ'.'e élaîl à peu près 
ik: la laille li'ini .-tulieau, el ses ailes éleiiiiurs lieraient mesurer envi- 
ron qualre pîrds. Le jirofeSHMir Giit-tfsiss en décrit une quatrième 
espèce, lePl.rrnïsiirulri!,- ; nuus rqn mlui.suns, li;. N delà planche 22, 
une réduction île la ligure qu'il a ilmmée de l'édianlilluli lui-même , et 
ta figure A est une eouiti cg.iU-inetu réiiuilo de la tes Lan ration qu'il eu a 
faïie. Une alilre espèce, le Pi. nidifies, a été décrite par le comte 
Munster. Cuvier décrit quelques us d'une espèce, le l't. grandis, qua- 
tre fuis plus graiule ijue le Pl. fondus! l is , dont la [aille était a peu 
près celle d'une béiaaïe. SI. Goldl'uss en a décrit une septième, lé 
Pl. iMuiisIf ri , trouvé à Sulenliofen, el il a proposé le nom de Pl. iluci- 
faniiii pour la liuiiietue, que l'on a découverte a Stonesfiold, et qui 
n'a pas encore été décrite. 
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Par leurs formes extérieures , ces animaux ressemblent assez 
à nos chauves -sou ris et à nos vampires actuels : plusieurs onllc 
museau alongé comme celui du crocodile , et les maxillaires 
armés de dents coniques ; leurs yeux étaient d'un volume 
énorme , et leur permettaient probablement de voir pendant 
la nuit. Leurs membres antérieurs, convertis en ailes, portent 
des doigts alongés, armés de longues griffes, ressemblant 
à l'ongle crochu du pouce des chauves-souris. Ces doigts for- 
maient une patte puissante qui servait a l'animal pour ramper , 
pour grimper , ou pour se suspendre aux arbres. 

Il est probable aussi que les ptérodactyles possédaient la 
faculté de nager, faculté si commune chez les reptiles, et que 
nous retrouvons également dans le pléropus pselaphon , ou 
chauve-souris Yampiro de l'Ile de Bon in *. 

« Celte créature , comme le démon de Millon , propre a. 
remplir toutes les fonctions , a vivre dans tons les élémens , 
était nn allié convenable h cette foule de reptiles qui four- 
millaient au sein des mers , ou rampaient sur les plages d'une 
planète turbulente. 

Le prince des enfers 
Tente mille moyens, mille chemins divers; 
De ses mains, de ses pieds, de sa superbe lèle. 
Il combat, il franchit l'ouragan, la tempête. 
Les dufilés étroits, les gorges, les vallons, 
L'air pesant ou léger, et la plaine et les monts, 
Les rues, le noir limon qu'un Ilot dormant détrempe. 
Va guéant ou nageant, court, gravit, toIb ou rampe. 

( Paradis perdu, 2» 8 livre, vers 947, traduction de Delille.) 

« C'était une élrange population que celle de notre globe, à 
cette période d'enfance où l'air était sillonné par des nuées de 
créatures aussi extraordinaires que celles dont nous venons 

'(Journal zoologiqoe, n° 18, p. 158.) 
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d'esquisser l'histoire, où l'Océan était parcouru par des bancs 
d'icthyosaures et de plésiosaures non moins monstrueux, où des 
crocodiles et des torlues gigantesques rampaient sur les bords 
des lacs et des rivières primitives". » 

Comme le trait caractéristique le plus frappant de ces reptiles 
fossiles consiste dans l'existence d'organes pour le vol , il est 
naturel de rechercher ce qui appartient à l'oiseau et a la chauve- 
souris dans la structure de leurs squelettes. Toute pensée de 
les placer ou nombre des oiseaux s' arrête a l'instant devant ce 
fait que leur bec est armé de dents semblables à celles des rep- 
tiles , et il a suffi de la forme d'nn seul. os , l'os carré , pour 
queCuvier ail pu prononcer immédiatement que celle créature 
était un lézard , bien qu'aucun lézard ailé ne fasse partie de là 
création actuelle , et que les dragons du blason et de la fable 
soient les seuls êtres de cette espèce dont il ait jamais été fait 
mention ** . Quant a ce qui serait de les rapporter a la famille 
des mammifères volans , il suffit , pour repousser une pareille 
idée , d'un instant de comparaison entre leur tcle et celle des 
chauves-souris. ( Pl. 21 et pl. 22 , M. } 

Les vertèbres du cou sont trés-alongées et sont seulement 
au nombre de six ou de sept , tandis que chez les oiseaux il y 
enn de neuf à vingt-trois. Les veriôbres dorsales, chez ces der- 

* Transactions géologiques de Londres, nouvelle série; t. S, première 

** Il existe une petite espèce de lézard, le dragon- vola ni (pl. 22, L) 
différente des autres sauriens par des sortes d'ailes imparfaites qui ne 
sont antre chose qu'une expansion membraneuse de la peau étendue 
an dessus des fausses côtes, lesquelles se projettent horizontalement 
des deux cùlés du dos. Ces deux replis membraneux forment une sorte 
de parachute qui soutient l'animal iNlsis les «nuls i|u'il exécute d'arbre 
en arbre; mais ils n'ont pas la faculté rie battre l'air pour devenir 
l'instrument d'un vo\ véritable, comme les bras lies chauves -sou ri s nu 
les ailes des oiseaux. Les bras ou membres antérieurs du dragon- 
volant ne diftem pas de ceus des lézards ordinaires. 
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niers, varient aussi de sept à onze seulement, tondis que chez les 
ptérodactyles il jenaprès de vingt. Los eûtes des ptérodactyles 
sont minces etfiliformcs comme celles des lézards; les eûtes chez 
les oiseaux sont plates et élargies, el portent des apophyses ré- 
currentes encore plus élargies elqui ne se rencontrent quedans 
cette classe. Dans les pieds des oiseauï,les os me la tarsien s sent 
sondés en une seule pièce, tandis que ces mûmes os chas le 
pléroductyle demeurent au contraire parfailement distincts. 
Enfin, le hassin diffère considérablement de celui d'un oiseau, 
et se rapproche au contraire du hassin d'un lézard ; el tous ces 
divers fails ne laissent aucun doute sur la place que doit occu- 
per le ptérodactyle parmi les lézards, nonobstant les rapports 
étroits que la présence d'organes du vol semblerait établir entre 
cet anima| , et les oiseaux ou les chauves -sou ris *. 

J-e nombre et les proportions des os des doigts aus membres 
antérieurs el postérieurs chci le ptérodactyle exigent de nous 
an examen détaillé ; car leur concordance avec ce que l'on ob- 
serve dans les organes corresponds chez les lézards nous 
conduira a d'importantes conclusions. 

Comme fait isolé, c'est une chose qui semblera de bicu peu 

* Dans mie espèce provenant du lins de Lyrne Hcïïs, le ptero dactylos 
mncronji (Géolog.Transaci.N. S. et V, iij, pl27, p. 220), un renconlre 
une disposition peu e.imuimio, ('.an* le bul tic supporter une Ifiie lourde 
:)]'estiemiié d'un loiis; cou, ci de lui prniiellrc îles mnuvrmens facile!. 
Celle disposition consiste dans lie. loulous onna parallèles aux vertè- 
bres certicales, et pareils à ceux rpii longent le dos du chevrolain 
pygmée (niosctiuspygtli.i'us) cl d'un grand nntnlire d'oiseaux. Aucune 
disposition pareille ne se i cneouti e chtv les Lïards modernes; lotis ont 
le cou fui t court, et aucune dispusiiiuu noiiki^ne n'est nécessaire pour 
le soulien (le leur lëie: celle njni'itusiiioii .ipp <rl-;i; pur l'exisleiice de 
tendons à la faiblesse qui résulte de J'aluiigeuienl du cou est mi exem- 
ple de l'emploi dans un ordre éteint dos reptiles les plus anciens, d'un 
mécanisme qye nous relnjnvmis eue. m; i.iiioui'd'imi appliqué à produire 
les mêmes résultais sur d'hures points de la colonne vertébrale, dans 
certaines espèces de mammifères el d'oiseaux. 
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d'importance que de savoir si un lézard vivant ou un ptéro- 
dactyle fossile ont leur quatrième doisjl composé de quatre ou 
bien de cinq pi èces ; mais quiconque aura la patience d'étudier 
les détails de cjllc structure y trouvera une nouvelle applica- 
tion de ce principe général que des faits on apparence minimes 
et dénués d'inlîrét peuvent acquérir une liaule importance si 
on les met en rapport avec d'autres qui , eux-mêmes , considé- 
ré % i I- iim lil, ;. rul'l--i pn-|ili gi'k|ii"iÉl in/l^'llm. II p'.nl «f- 

river que des détails de celte nature , Éludiés dans leurs rap- 
ports avec les organes ou les proportions d'autres animaux , 
jettent une vive lumière sur des points du plus grand intérêt en 
physiologie , et se rattachent par suite aux considérations les 
plus élevées de la (néologie naturelle. L'élude du membre an- 
térieur, chez les lézards actuels", nous fait voir que le- nombre 
des phalanges s'accroît régulièrement d'une , depuis le pre- 
mier doigt ou pouce qui a deux phalanges , jusqu'au troisième 
qui en a quatre. Or tel eslprécisémcntrarrangement numé- 
rique que l'on observe dans les trois premiers doigts de !a main 
du ptérodactyle ". 

Ces Irois premiers doigts du reptile fossile s'accordent donc 
par leur structure avec ceux du membre antérieur des lézards 
actuels ; mais, comme le bras du ptérodactyle devait élre 
converti en un organe de vol , les phalanges du quatrième ou 
du cinquième doigt ont pris un alongement considérable, dans 
le but de supporter une membrane alnire *". 

* Pl. 22, B. 

** Pl. 22, C, D, E, N, O, fig. 30-38. 

*** Ainsi Cuvier a Util vnir «jii-j dans [iHr-'iro-îris [pl. 31, naïué- 
ros 39-^2) cl dans le pl. brcvinislris ( ( d, 22, fïg. 6, 39-4ï), le qua- 
trième doigt se composait de iptFilie phalanges aluugées, cl que l'ab- 
sence de la cinquième, ou p! minime "ii^u/iiit', sYvjiliijiie par ce f.iit ç,ue 
son existence elait sans ulililC. D:iiis le pl. crassiio.dr'is, d'après fiold- 
fuss (pl. 22, lig. A, K.)i celle phalange unguuale exisle an iinalriemu 
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Autant les os de l'aile du plérodacty le offrent d'analogies de 
nombre el de proportion avec cens des membres antérieurs du 
lézard , autant ils s'éloignent complètement par leur arrange- 
ment des os qui constituent les doigts extenseurs de l'aile de la 
chauve-souris *. 

Le nombre des doigts dans les membres postérieurs dos 
ptérodactyles est ordinairement de quatre , le doigt exté- 
rieur ou petit doigt manquant; et si nous comparons , ponr le 
nombre el les proporlions, ces quatre doigts oceux des lézards, 
nous trouvons , quant ou nombre , un accordaussi parfait que 
ceiui qui existe entre les membres antérieurs. Dans l'un comme 
dansl'autre genre , il y a deux phalanges au premier doigt ou 
pouce , trois ou second , quatre au troisième , et cinq au qua- 
trième. Et, quant aux proportions , la pénultième phalange est 

doigt qui se trouve ainsi enavoir cinq, et c'est le cinquième doifft qui s'a- 
longe pour soutenir l'aile i mais au milieu île ces diverses modilica lions 
des membres antérieurs on toit persister les nombres normaux tels 
qu'ils existent dans le type des lézards. 

Gi, comme parait l'indiquer l'échantillon dessiné par Goldfuss du 
pt. erassirostris (pi 22, numéros 44-43), c'était le cinquième doigt qui 
prenait un agrandissement insolite dans le but de supporter la mem- 
brane alaire, comme dans les lézards le nombre normal îles phalanges 
pour le cinquième doigt est de trois seulement, nous en pouvons con- 
clure que ce doigt alifère n'avait non plus que trois phalanges. Dans 
l'échantillon fossile, les il.nix pi emiëi es seules ont été conservées , de 
telle sorte que l'addition qu'a faite cet auteur d'une quatrième phalange 
au cinquième doigt dans la figure reslaurée (pl. 22, A, 47) nous sem- 
ble peu d'accord avec l'ensemble des .iii;ilu-'i.> que présente cette 
espèce, aussi bien que toutes celles qu'a diirile.i Cuvier. 

* Dans la chauve-souris (pl. 22, M, 50, 31) le premier doigt ou 
pouce est seul libre , el peut seul servir ù l'animal pour se suspendre 
ou pour ramper. Les baguettes sur lesquelles l'aile est tendue sont for- 
mées par les quatre autres doigts dont les os métacarpiens (2G-2!)) ont 
pris an grand alongemenl el se terminent par de peliies phalanges 
(52-45). C'est là une applicaliundela main des mammifères à la fonc- 
tion du vol, tout à fait pareille à la modification de la maiudes lézards, 
qui s'observe chez le piérodaciyle de l'ancien monde. 
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toujours la plus longue, et l'antépénultième la plus courle; 
or , c'est précisément là ce que l'on observe dans les membres 
postérieurs des lézards*. Le but apparent de celle place qu'oc- 
cupent les phalanges les plus courles dans le milieu de lu lon- 
gueur des doigts chez les lézards , est de permettre u ces doigts 
une flexion plus considérable, pour qu'ils puissent entourer cl 
élrcindre des rameaux et des branches d'arbres de dimensions 
diverses, ou s'appliquer sur les inégalités du sol et des rochers 
dans l'acte de courir ou de grimper". 

De pareilles concordances dans le nombre et dans les pro- 
portions des parties ne peuvent devoir leur origine qu'à un plan 
préparé a l'avance, pour que chacune lut en harmonie avec les 
fondions spéciales qu'elle devait remplir; elles nous permettent 
d'assigner à un animal éleiut la place précise qu'il doiloccuper 
dans une famille de reptiles actuellement existante ; et lorsque, 
dans presquechacun des os qui composentle squelette du ptéro- 
dactyle, nous rencontrons tant de particularités caractéristiques 
de cette même famille, mais modifiées précisément autant que 
l'exigeait l'introduction d'une fonction nouvelle, la fonction du 
vol, nous sommes frappés del'uiulê de plan qui domine chaque 

* Si nous ailmellons avec Goldfuss que le pl. crassirostris ait un 
doigi postérieur de plus que n'en indique Cuvier pour les autres espè- 
ces de ptérodactyles, loin qu'il y ait là une violation des analogies 
donU'élude nous occupe maintenant, nous ne pouvons j voir qu'un 
rapport de pins avec les léiards vivais ; nous avons vu que cet ani- 
mal diffère en outre des autres ptérodael îles en ce que c'est le cin- 
quième doigt, au lieu du quatrième qui s'agrandit pour supporter 
l'aile. 

Il est cependant probable que le cinquième doigt postérieur n'avait 
que trois phalanges, parles mêmes raisons qui nous ont détermines a 
assigner ce nombre au cinquième doigt antérieur. Cuvier regardait, 
dans le pt. lohgirostris, le petit os figuré pl. 21 , n. 50, comme le rudl- 
mentd'un cinquième doigt. 

** Les doigis des oiseaux offrent un pareil arrangement numérique 
des os, et dans un but tout semblable. 
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partie , et façonne pour le but d'une locomotion aérienne des 
organes qui , dans (ous les autres genres , sont modifies dans 
le sens d'une locomotion terrestre ou aquatique. 

La comparaison des extrémités postérieures chez le ptérodac- 
tyle et chez la chauve-souris* nous fait voir que celle dernière, 
de même que presque tous les autres mammifères, a trois pha- 
langes à chaque doigl, le pouce excepté , où il y eu a deux seu- 
lement. Mais les deux phalanges de cepoucesonl égales en lon- 
gueur aux trois de chacun des autres doigts , de telle sorte que 
les cinq ongles sont rangés sur une ligne droite, et forment par 
cette disposition un crochet multiple à l'aide duquel! 'a ni mal se 
suspend dans des antres , la tête en bas , pendant toute la du- 
rée de ses longues périodes d'hibernation: le résultat de celar- 
rangemcnl , c'est que le poids de son corps se partage égale- 
ment entre chacun de ses dix doigts. L'inégalité des doigts du 
ptérodactyles dû lui rendre impossible de ranger ainsi ses grif- 
fes sur une seule ligne ; et comme d'ailleurs il ne lui eût pas 
suffi d'un ongle seulement pour supporter pendant un long 
temps le poids du corps tout entier, nous en pouvons conclure 
que les ptérodactyles ne se suspendaient pas a la manière des 
chauves -souris. Le volume et la forme des pieds de la jambe 
et de la cuisse prouvent que ces animaux pouvaient se tenir 
debout avec ferme lé, les ailes pliées,et posséder ainsi une pro- 
gre sion tout analogue à celle des oiseaux ; comme eux aussi , 
ils c at pu se percher sur des arbres , en même temps qu'ils 
avaient la faculté do grimper le long des rochers et des falaises 
en .''aidant des pieds et des mains , comme le font aujourd'hui 
les chauves-souris et les lézards. 

Ouanl à leur régime , Cuvier pense qu'il se composait d'in- 
sectes, el la grandeur des yeux le porte à conclure que c'étaient 

* Pl. 22, K. 
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des animaux nocturnes. La présence de grandes libellules fos- 
siles dans les mûmes carrières de Solenhofen, où l'on rencontre 
le ptérodactyle, elles élytres do coléoptères qui accompagnent 
les os de ces animaux dans le calcaire oolilique de Sloncsfield 
près d'Oxford , prouvent qu'à la infime Époque existaient de 
grands insectes qui pouvaient leur servir de pâture. Parmi les 
lézards actuellement exislaiis, un grand nombre des espèces les 
plus petites se nourrissent d'insectes ; mais il en est aussi qui 
se nourrissent de choir , tandis que d'aulres sont omnivores : 
et comme la grandeur et la force de la tCle et des dents chez les 
deux espècesconnuesdo ptérodactyles excédent debeaucoupee 
qu'exigerait un régime insectivore, on peut penser que les plus 
grandes espèces se nourrissaient de poissons , sur lesquels ils 
se précipitaient à la manière des hirondelles de mer. A en juger 
même par le volume énormi; et la puissance de la tele chez te Pl. 
Crassirostris, ce reptile pouvait non seulement saisir des pois- 
sons , mais encore attaquer et dévorer les quelques petites es- 
pècesde marsupiaux qui existaient alorsà la surface du globe. 

L'étude que nous venons do faire du ptérodactyle nous a 
montré un des exemples les plus frappans que puisse fournir 
l'anatomie des animaux anciens de la constance des lois de con- 
nexion qui eïislent entre les espèces fiteinlcs appartenant à la 
création fossile cl les Cires organisés qui peuplent maintenant 
la surfacedu globe. Nous m nr:s vu les détails d'organes que leur 
pelitesse semblait dépouiller de toute valeur'tirer nue impor- 
tance majeure du genre d'investigation que nnus leur avons fait 
subir. Ces détails nous ont montré, non moins clairement que 
les membres colossaux des [Uadrupèdes les plus gigantesques , 
une identité numérique , une concordance de proportions qu'il 
nous est impossible de regarder comme des circonstances ducs 
au hasard, et qui prouvent l'existence d'un but «nique, un pion 
calculéà l'avance, une cause première intelligente de laquelle 
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toutes ces existences lireut leur origine. Nous avons vu que, 
d'un coté, toutes les règles qui dominent l'organisation dans la 
famille actuelle des lézards se montrent rigoureusement main- 
tenues dans les ptérodactyles, tandis que d'un autre cû te, a litre 
de lêiardscréés pour lu locomotion aérienne, comme lesoiseaus 
et les chauves-souris , chacun de leurs organes en particulier 
a été habilement modifié en vue de cette condition nouvelle. 
Nous nous sommes arrêtés d'autant plus loug-temps aux dé- 
tails de leurs mécanismes que notre pensée s'est trouvée re- 
portée à des Ages plus excessivement recules , et que nous y 
avons reconnu la main d'un créateur commun, qui ne se mani- 
feste pas seulement dons les mécanismes de notre propre corps 
ou de celui des myriades de créatures inférieures qui s'agitent 
autour denous.maisdonlles soins s'étendent même a la struc- 
ture d'êtres qu'au premier coup d'œil ou pourrait prendre pour 
un lissa de monstruosités. 

SECTION rx. 

MÉGALOS Al" RE *. 

Le Mégalosaure, ainsi que l'indique son nom , était un lé- 
zard d'une grande taille, dont on a trouvé, dan3 les mêmes car- 
rières que nous avons déjà citées, des os et des dents si parfai- 

* Ce genre aéié établi par l'auteur lui-même (Geol.Trans. London, 
K S, 2"" partie, 1824) d'après des échantillons trouvés dans le schiste 
oolitiuue de Stonesfleld près Oxford, qui est l'endroit où ils se montrent 
le pins abondans. M. Mantell a découvert des débris du même animal 
dans la formation wealdienne d'eau douce de la forêt de Tilgate , et 
nous concluons de cette circonstance qu'il a dû exister pendant le dé- 
pôt des couches de la série oolitique tout entière. L'auteur a vu en 
1820, dans le musée de Besançon, des fragmens de mâchoires et de 
quelques autres os du mégalosaure trouvés dans Poolite des environs 
de cette ville. 
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tement consent , que, Lien que jusqu'ici l'on n'ait pu encore 
en rencontrer nn squelelle entier, nous connaissons ses mem- 
bres dans leurs formes et dans leurs dimensions, avec une certi- 
tude presque aussi complète que s'ils se fussent offerts réunis 
dans un seul bloc de pierre. 

En le comparant, sous le rapport de la forme et des propor- 
tions de ses os , avec les lézards actuellement existons, Cuvier 
est arrivé à celte conclusion que le mégalosaure était un rep- 
tile énorme , d'une taille de quarante a cinquante pieds, et 
qui , pour sa structure , tenait tout à la fois du crocodile et du 
monltor. 

Comme le fémur et le tibia ont près de trois pieds chacun, 
le membre postérieur dans son entier devait être long de près 
de six pieds ; et l'un des os mctnlarstens a treize ponces de long; 
ce qui prouve que le pied était d'une dimension en rapport 
avec les dimensions précédentes '. Les os des cuisses et des 
jambes n'étaient point pleins a leur partie centrale , ainsi que 
cela a lieu chez les crocodiles et chez d'autres quadrupèdes 
aquatiques ; mais ils étaient creusés d'une vaste cavité mé- 
dullaire analogue a celle qui existe dans les os des quadrupèdes 
terrestres. Celle circonstance , jointe aux caractères que four- 
nissent les pieds, nous apprend que le mégalosaure vivait prin- 
cipalement à la surface du sol. 

Celle organisation intérieure dans des os fossiles nous mon- 
tre le même mode d'accord entre le squelette et son élément, 
qui, de nos jours, distingue encore entre eux les os des sauriens 
terrestres et aquatiques ".Dans les ichlhyosaures etlesplésio- 
saurcs, dont les extrémités aplaties en rames ontélèexclusive- 

1 Geot. Trans.2'série,t.3,p.-!27, pl. Ji. 

** JeliensdeM.Owennuelesos longs des tortues terrestres offrent 
à leur intérieur une structure areolaire serrée, mail non une cavité 
médullaire. 
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ment disposées pour une locomolion nu sein des eaux, les os 
même les pins forlsdes membres antérieurs et des membres 
postérieurs siril massifs dans toute leur épaisseur. Le poids des 
os n'apportait, dans ces êtres, aucun obstacle a leur action ou 
sein du milieu liquide qu'ils habitaient ; mais dans l'énorme 
rrtégalosaure , et dans l'iguanodon, encore plus colossal , qui , 
ainsi que l'enseignent les caractères de leurs pieds, avaient été 
créés pour se mouvoir à la surface du la lerre, les plus grands 
os des membres ont été diminués en poids par des cavités in- 
ternes remplies d'une substance médullaire peu dense, en même 
temps que leur forme cylindrique réunissait la double condition 
de la force et de la légèreté *. 

* Les cavilés médullaires des os fissiles de mégalosaure trouvés à 
Sloneslield sont ordinairement remplis de spath calcaire. On voit dans 

douce deLangtoti, près de Tunbridge Wells, et offre le fait curieux du 

d'nn mégalos aure, avec la firme i:uc:c i-t lis ramilicalions de la sub- 
stance médullaire, tandis que l'os lui-même a été complètement dé- 
truit. La substance de ce moulairc est iV.rrnee d'un salile lin cimenté 
par del'oxido du 1er; sa forme prc-ciue i.li.-liurtrmcul toutes les réticu- 
lalions les plus minutieuses que suivait la nwllé remplissant les cavilés 
aréolaires de l'extrémité de l'os. On y voit aussi eu relief les perfora- 
lions qui existaient dans la parut iuicriic. et par où les vaisseaux péné- 
traient obliquement de l'extérieur ju«j:i'.i la suli-lance médullaire. Le 
sable où l'os élait enfoui a également forme tout autour un moule exté- 
rieur, de telle sorte que, bien que l'os lui-même- ait entièrement péri, 
nous possédons totil à la fuis une re[ii(h!t;eiioii exacte de sa forme exté- 
rieure et de ses cavités internes, en même temps qu'un modèle de la 
moelle qui lés remplissait, à peu près au- i pr.iïaii qu'on pourrait l'ob- 
tenir en remplissant (!■■; uire fondue la ivivilé vide d'un os î moelle, puis 
faisant dissoudre etisi.iti: la substance; o-sctise dans un acide. Le sable 
qui constitue le moule intérieur a dû entrer par la cassure deeelle des 
deui extrémités qui in;m-.|iie dans l'échantillon. 

Cette pré pa ration natmrlle d'une pièce anatomiqne des lemps an- 
ciens démontre que, dans ces IcjatdsgiiMtUe.ques d'un moudeprimor- 
dial, la disposition de la moelle , et ses rapports avec les extrémités 



Digitizod b/ Google 



■ ÉGALOSAITOKS. 



207 



La forme des dents signale dans le mégalo sa ure un animal 
très Carnivore; il est probable qu'il se nourrissait de repliks de 
taille médiocre, tels que les crocodiles et les tortues doi t on 
retrouve les débris dans les mêmes couches. Peut-être aussi 
descendait- il dans les eaus pour s'y mettre à la pour: uile 
des plésiosaures et lies poissons *. 

la pièce la plus importante que l'on possède de ce reptile 
énorme , c'est un fragment de la mâchoire inférieure qui sup- 
porte plusieurs dents". Il résulte de la forme de celle mâchoire 
que In této se terminait en avant par un museau droit, mince 
et comprimé latéralement, comme celui du dauphin du Gange. 

Les mâchoires ut les dents étant, chez tous les animaux , 
les organes qui offrent les caractères les plus importans , nous 
bornerons nos observations actuelles a quelques unes des 
particularités les plus frappantes du système dentaire du mé- 
galosaure. lit d'abord nous y trouvons la preuve que c'était un 
animal très voisin de quelques uns de nos lézards modernes ; 
el si nous considérons ses dents comme les instrumens d'ap- 
provisionnement d'une créature Carnivore de taille énorme , 
nous verrons qu'elles étaient dans un rapport admirable avec 
les fonctions de destruction pour lesquelles elles ont été créées. 
Leur forme el leur mécanisme seront mieux compris par un 
coup d'ecii jeté sur les figures delà planche 23 *". 

spongieuses de la cavité" intérieure du fémur, sont exactement les 
roCmesque l'on observe dans les cavités médullaires des espèces de la 
création dont nous faisons partie. 

* J'ai appris de M. Brorferip qu'un iguane de l'ejptae I. tubercu- 
lata a voeu dans les jardins de la Société zootogiqtie de Londres pendant 
l'étddeISM.et qu'on l'a vu fréquemment entrer dans l'eau, et tra- 
veiser à la nage unpelit bassin eu se seivanl de sa longue queue 
comme d'un insu-mm-ut de [ivogresslon, tandis que ses membres anté- 

" Pl. 23, lig. l'-2'. 

, " Le bord e«erne de la mâchoire, pl. 23, fig. 1' 2', est plus haut 
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Ces dénis , par la réunion d'arrangcmens mécaniques qui 
entre dans leur structure, tiennent tout à la fois du couteau, du 
sabre el de la scie *. Lorsqu'elles commencent a sortir de la 
gencive '*, leur sommet présente un Iranclianl double d'un émail 
denté en scie. Leur position alors , ainsi que la ligne suivant 
laquelle s'exerce leur action, sont à peu près verticales, et elles 
Forment comme nne sorte de sabre a pointe doublement tran- 
chante. A mesure que ces dents s 'accrois se ni, elles prennent une 
courbure en arrière qui leur donne la forme d'une serpelle " ', et 
l'émail dentelésecnnlinucleloiig del'aréto interne ou tranchante 
de la dent(fig. 1, Jt-D), tandis qu'au contraire sur l'arête oppn- 
séel'émail ne descend qu'à une petite dislance du sommet (fig. 1, 
ll-C ); de telle sorte que l'aréle convexe se trouve épaisse el ob- 
tus, de la môme manière que l'on fait lo dos d'un couteau plus 
épais afin qu'il soit plus solide. Cet te solidité des dents du mégaio- 
de près d'un pouce que le bord interne, el forme ainsi une sorte de para- 
pet latéral qui sert d'appui aux dents du ctlté où elles ont le plus 
grand effort a soutenir. En infime temps , le bord interne (lig. i') 
donne naissance à une série île lames triangulaires qui forment des 
sortes d'éniiiience en ligzag dans l'intérieur du sillon alvéolaire, Du 
centre de chaque lame triangulaire part nue cloison osseuse qui va 
joindre le parapet opposé, et constitue ainsi les alvéoles successives. 
On voit appai-iilirc les dctiis uMiiïtlles dans l'angle qui sépare cesémi- 
nences triangulaires ; elles forment une sorte d'abondante réserre , 
destinée i remplacer les dents anciennes à mesure que leur destruc- 
tion progressive ou des fractures accidentelles en rendent nécessaire 
le renouvellement. Les dents nouvelles se formaient dans des cavités 
distinctes a côté des anciennes , en dedans de la mâchoire; et il est 
probable qu'elles forçaient celles-ci à tomber, parle moyen accoutumé 
de la pression combinée a\ec l'absorption, pour prendre ensuite leur 
place dans les cavités demeurées vides. Cette disposition pour le renou- 
vellement des dents est rigoureusement la infime que l'on observe dans 
la dentition de plusieurs espèces vivantes de lézards, 

* Pl. 23, fig. 1,2,5. 

** Pl. 23, lig. r, 2'. 

»** Pl. 23. fig. 1,2,3, 
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suure s 'acc roi L encore par le renflement Je ses parois lali-ralus, 
ainsi qu'on lo voit dans la coupe transversal (fig, 4 , A , D). 
Si la denleiure se fut continuée dans toute la longueur de Tarde 
obtuse et convexe de la dent , c'eût été pour cet organe un 
tranchant que sa position eût rendu inutile; et on le voit en ef- 
fet cesser précisément an point C, passé lequel il n parait plus 
produit aucun effet. Avec des dents ainsi construites , de fa- 
çon à couper dans toute la longueur de leur bord concave , 
chaque mouvement des mâchoires produit l'effet combiné d'un 
couteau et d'une scie , en même temps que le sommet opère 
une première incision, comme le ferait la poinle d'un sabre à 
double tranchant. La courbure en arrière que prennent les 
dénis h leur entier accroissement rend toute fuite impossible a 
la proie une fois saisie , de la même manière que les barbes 
d'une flèche rendent son retour impralicable. Ainsi, dans les 
modifications que ces divers organes ont subies pour s'appro- 
prier aux circonstances dans lesquelles ils sont placés, nous 
retrouvons les mêmes arrangemem que l'habileté humaine a 
mis en œuvre dans la fabrication de plusieurs des inslrumens 
qu'elle emploie. 

Dans un chapitre précédent (ch. XIH) , j'ai essayé défaire 
voir que l'existence des races carnivores parmi les animaux a 
pour résultat une diminution dans la somme des douleurs qui 
sont réservées aux autres êtres du même règne. Toute disposi- 
tion des mâchoires ou des dénis, qui sera de nature a procurer 
une mort plu3 expêdilive, se trouvera en accord avec ce même 
but si hautement avantageux ; et c'est là le motif qui nous 
dirige nous-mêmes toutes les fois que, sans autre impulsion 
que celle d'un gentiment d'humanité , nous nous servons des 
inslrumens les plus propres à donner une mort prompte et fa- 
cile a ces animaux innombrables qui sont immolés chaque 
jour pour la nourriture de l'homme. 

i. M 
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SECTION X. 
IGUANODON ". 



Tous les repliles que nous avons considérés jusqu'ici furent 
carnivores, c'est ce que nous a appris l'examen de leurs dénis ; 
mais il existe aussi dans la infime grande famille des espèces 
remplissant les fonctions d'herbivores, et en offrant Ions les 
caractères. De ce nombre est le genre suivant , dont nous de- 
vons la connaissance aux savantes recherches de M. Manlell. 
Non seulement cet historien infah'gable de la formation weal- 
dienne d'eau douce a rencontré dans ces dépûts de la période 
comprise entre la série oolitique et la série crétacée des débris 
de plésiosaures, de mégalosaures, d'hylœosaures ** et de plu- 
sieurs espèces de crocodiles et de tortues ; mais il a découvert en 
outre, dans la foret de Tilgate, les débris de l'iguanodon"", rep- 
tile encore plus giganlesquequelemégalosaure, et que son sys- 

* Pl. h, fig. 45 et pl. 2i. — Voyez aussi la géologie du comté de 
Sussu et du sud-est de l'Angle! erre, par M. Manlell. 

** L'hyteosaure . on lézard des bots , fol découvert en 1832 dan» la 
forêt de Tiigaie, comlé de Susse*. Ce lézard extraordinaire paraît avoir 
eu environ vingt-cinq pieds de long. Ce qui le caractérise surtout, ea 
sont les restes d'osabingés, plais ei pointus, qui formaient sans doute 
une énorme frange cutanée semblable aux épines eoméerqui sur- 
montent le dus des modernes iguanes. Ces os ont de cinq â dix-sept 
pouces de long, et de trois à seul pouces et demi de large a leur base. 
On irnuve avec ces 03 des débris de grandes plaques tégumeniaires 
osseuses, nu écailles «paisses, qui probablement étaient logées dans ta 
pean. 

'** L'on n'a rencontré jiisqn'lei l'iguanodon , à une seule exception 
près, que dans 'a formation weatdienne d'eau douce dosud de l'Angle- 
terre^]. I, n»22), formation intermédiaire entre les dépôts marins 
ooliiiquesdelapierrede Purt-land,et les dépôts de sablevm (nrerolaiid) 
de l.i série crétacée. L* découverte que l'on a faite en tSW (Pliil. mag. 
juillet t8W. p- 7T) d'une partie considérable du sqneleltede l'on de ce» 
■nimaitsdansles carrières de kentish-Itag, près de Uaidsttwe, est rtne 
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tème dentaire démontre avoir été herbirore. Les dents de l'igou- 
nodon ressemblenlsi parfoilemenl parleur structure ou\ dents 
de l'iguane moderne , qu'elles ne laissent aucun doute sur les 
rapports intimes qui exislem entre ce dernier reptile, noire con- 
temporain, et le premier, le plus gigantesque de ceux qui ont 
disparu de la surface du globe. Si nous observons que les plus 
grandes espèces d'iguanes vivans onl rarement plus de cinq 
pieds de long, taudis que leur congénère fossile dut avoir 
une taille douze fois plus considérable , nous ne pourrons 
nous défendre d'un mouvement d'élonuement en rencon- 
trant dans des organes aussi caractéristiques que l'est le 
système denlaire une ressemblance qui va presque jusqu'à 
l'idenlilé entre les reptiles les plus énormes de la création an- 
cienne et un genre qui ne renferme maintenant que des es- 
pèces proportionnellement si faibles. Suivant Guvier, l'iguane 
commun habite toutes les contrées chaudes de l'Amérique; 
il passe la plus grande partie de sa vie sur les branches, où il 
se nourrit de fruits , de semences et de feuilles. La femelle 
va quelquefois a l'eau, pour déposer dans le sable ses œu& 
qui sont a peu près de la grosseur de ceux d'un pigeon *. 

pre™ que i;*xi S i enC e d e cetu «p^ n'a pas en pour limï, e l'époque où 
rfesl lermmee la Crmalio,. we.ldienne. L'indwido auquel appartint ™ 
squelette fol probablement enîralué par les eaui dans la mer de 
À^ iUte . au "** "" e C6UX dt,ul 011 reIr °"'« «semens dans | cs 
dépôts d eau douce soua-jacens à ceue formation marine ont du éira 
eniralDés dans quelque embouchure de Beuve. Ue squelette unique Z 
YM marnant dans le musée de 41. Matudl ; et il est venu confirme' 

E^trKïr;=r- — - - - 

89, M. VT. J. firodtrip vit un Igau» rt* 



2:2 Uumrns tehrestre» cigintmqciU. 

De te fait que les iguanes modernes ne se rencontrent que 
dans les régions les plus chaudes de noire globe, nous sommes 
autorises fl conclure qu'une température égale ;'t celle de ces 
contrées , sinon plus élevée , régnait sur les côtes maintenant 
tempérées du sud de l'Angleterre , a l'époque où elles avaient 
pour habitons des lézards aussi énormes que l'iguanodon. Il est 
prouvé par un fragment de fémur de la collection de M. Man- 
iait que l'os do la euisse de ce reptile surpassait en grosseur 
celui des elêphans les plus grands. Ce fragment a vingl-deui 
pouces de circonférence dans sa moindre épaisseur, et il a dû 
avoir en longueur environ quatre ou cinq pieds. Et si l'on 
vient a comparer les dimensions de cet os monstrueux avec 
celles des dents fossiles qui l'accompagnent , ou voit que ce 
rapport est a pou de choso près celui qui existe entre le fémur 
de l'iguane et ses dents si caractéristiques , et si semblables à 
celles de l'iguanodon ". 

Tant, d'environ deux pied» de long, dans une serre des pépinières de 
M. Miller, près de Bristol. Cet animal refusa Ions les insectes qu'on lai 
offiil ainsi que toute espèce de nuurrilure animale; mais s'élant appro- 
ché de quelques pieds de liarïcots que l'on avait placés dans cetie serre 
pour y liûter leur développement, il se mit à en manger les feuilles, et 
depuis ce moment on l'a nourri avec cette plante. Eu iSSS. le capitaine 
Belclier rencontra dans l'Ile Isabelle des troupes d'iguanes qui panda* 
«aient omnivores. Ils dévoraient avec avidité les œufs d'oiseaux , les 
intestins des volailles tuées, et i es insectes. 

* II. Mantell a comparé avec soin les os de l'iguanodon i ceux de 
l'iguane dans huit points distincts de leurs squeletics respectifs, afin 
d'obtenir de cette comparaison le rapport de ces diverses parties, et 
il a élé conduit aux nombres qui suivent poarles dimensions princi- 
pales de ce reptile extraordinaire. 

Pieds. 

Du boni do musean a l'extrémité de la queue. 70 
La queue seule. 5-2 1$ 

Circonférence dn corps. 14 )|2 

M. MsqUjU a calculé que le fémur de l'ignanodon était vingt foi* 
aussi grand que celui de l'iguane; mais comme la longueur des animaux 
ne croît pas toujours, en raison de leur grosseur, on n'est pas autorisé 



U'uprès ce que nous avons déjà établi dans l'article précé- 
denl , les grandes cavités médullaires du fémur et la forme des 
os des pieds démonlrenl que l'iguanodon comme le mégalo- 
saure était organisé pour une locomotion Lerreslre. 

Une analogie de plus eiisle entre le reptile fossile et ses 
congénères actuels ; c'est l'exislcnce d'une corne osseuse sur- 
montant le museau *. Deux faits d'organisation aussi remar- 
quables que celte corne nasale d'une part, cl de l'autre le mode 
de dentition dont aucnn exemple ne se rencontre ailleurs que 
chez les iguanes, fournissent dans leur présence simultanée 
une preuve nouvelle de l'universalité de ces lois deco-eiislence 
des parties dont l'empire n'est pas moins absolu sur les genres 
et les espèces qui font partie de l'univers fossile que sur les 
existences qui composent le régne animal du monde actuel. 

Dentt. 

Comme les dents sont les organes les plus caractéristiques et 
les plus importans de l'animal tout enlier , j'essaierai de faire 
voir qu'elles ont été l'objet d'un arrangement providentiel, soit 
dans leur structure , soit dans la manière dant elles se renou- 
vellent, soit enfin dans le mode tout spécial suivant lequel 
elles s'adaptent a un régime essentiellement végéial. Ces dents 

à on conclure que 1* iguanodon ait nlteinl Ta (aille énorme de cent pieds, 
quoique selon louie probabilité il ait clé fort près de soixante-dix. 

Avec un corps d'un volume aussi énorme, cet animal était impropre 
à monter aux arbres ; il n'avait pas l'occasion de se servir de sa queue 
pour grimper comme le fait l'iguane; aussi le* dimensions des vertè- 
bres, eau 'ta le", dans le sens de la longueur, sont-elles beaucoup moin- 
dres : d'où il résulte que la queue elle-même devait eire proportionnel- 
lement beaucoup plus courte. 

* Pl. 24, ttg. 14. 



ne sont poinl logées dans des alvéoles distinctes comme celles 
des crocodiles, mais fixées, comme cela a lieu chez les lézards, 
à lu face interne de l'os dental , auquel elles sont soudées par 
l'une des faces de la substance osseuse de leur racine *. 

Les dents des quadrupèdes herbivores , si l'on on excepte 
les défenses, forment deux groupes a fonctions bien distinctes, 
les incisives et les molaires ; les premières destinées à saisir et 
a arracher au sol ou aux plantes les substances végétales ali- 
mentaires, les autres a tes broyer ela les préparer pour qu'elles 
descendent dans l'estomac. Les iguanes , bien qu'ils soient en 
grande partie herbivores, offrent one exception frappante è 
celle règle générale. Comme leurs dents sont peu propres au 
broiement des al i meus, elles les laissent passer dans l'estomac 
presque sans leur avoir fait subir aucune division. 

Le reptile géant qui nous occupe possède des dents tout 
à fait pareilles à celles de l'iguane, el d'un aspect tellement 
herbivore que Cuvier, au premier coup d'œil , pensa que ce 
devaient être celles de quelque rhinocéros. 

L'étude de ces dents nous fera connaître de remarquables 
dispositions qui les rendent propres à la fonction de brou- 
ter des substances végétales, telles que les clallirarîa, el autres 
plantes analogues, que l'on rencontre ensevelies avec les restes 
de l'iguanodon . On connaît lu disposition el la force des tenail- 
les en fer qui servent a arracher les clous du bois où ils sont en- 
foncés. Il est d'antres pinces ou cisailles encore plus puissantes 
destinées a couper des fils de métal , el qui les divisent avec 
autant de facilité qu'un fil est divisé par une paire de ciseaux. 
Les Ggures 6, 7, 8 el 12 de la pl. il fonl voir que, dans les 
dents da l'iguanodon, la place qu'occupent! es bords Iranchans, 
leur mode de courbure, les points où elles deviennent plus 

• Pl. M, fl(. Iff. 
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larges on plus étroites , sont à peu près les mêmes que dam 
ces puissantes tenailles en acier ; et l'on peut se convaincre que 
ces organes soft pour arracher, soit pour trancher, offrent les 
mêmes avantages 

On y observe deux arrangemens distincts dont le but est de 
maintenir toujours acérée leur arête tranchante, depuis la 
sortie des gencives jusqu'au moment où les dents étaient usées 
jusqu'à n'êlre plus qu'un tronçon. C'est d'abord leur arête 
aiguë et dentée qui descend des deux côtes, depuis la pointe 
jusqu'à la portion la plusélargie du corps de la dent. Puis, une 
compensation à la destruction graduelle de celle arête dentée, 
par l'application d'une lame mince d'émail à la face antérieure 
de la dent, laquelle conservait ainsi son Dl acéré, tandis que le 
reste de sa substance se détruisait par suite de ses fonctions**. 

* La fig. 3 représente une dent récemment sorlie, vue de faee; le» 
figures S, «, 7, 8, quatre autres, vues à peu près de profil. Ces dente 
offrent une ressemblance frappante avec des cisailles, et leur arête supé- 
rieure est formée par une lame tranchante d'émail. Cette substance a 
élé ici indiquée par des lignes onduleuMS qui représentent en effet si 
structure véritable : il n'en existe qu'à la surface antérieure de la dent, 
comme cela a lieu dans les incisives des rongeurs. 

** De même q Ue dans les rongeurs, la durée indéfinie du tranchant 
des dénis élait mie conséquence île l'existence d'une lame d'email qui 
revél seulement leur face antérieure. La substance plus molle de 
l'intérieur, l'ivoire, devant s'user plus rapidement que l'émail, el 
d'autant plus rapidement qu'elle étaii plus ëliiigiwe de cette dernière 
lame, la cuuionnese trouvait ainsi toujours (aillée obliquement, et con- 
servait à sa partie antérieure une arête tranchante , comme cela a lieu 
dans des tenailles (lig. 7,8, 42). 

les dents jeunes, au moment de leur sorlie, effraient la forme d'une 
lancette, avec un tranelianl denté de chaque côté, s'ëtendanl depuis la 
pointe jusqu'à la portion la plus élargie, ainsi que cela a lieu dans les 
iguanes contemporains (pl. 24, lig. 13 et fi». A). La dentelure cessait 
là on la (len! avait le plus grand diamètre, c'e*t-à dire au puinl précis 
passé lequel, si elle se fut continuée, elle n'eût élé d'aucun effet dam 
la fonction de couper (pl. 24, lig. 2, 6, 8,9, 12). A mesure que ces 
arêtes tn seie t'usaient plus complètement, elles étaient remplacées 



A mesure que la couronne s'usait ainsi de haut eu bas, 
une absorption simultanée s'exerçait i> la racine , causée 
pur la pression d'une denL nouvelle qui naissait pour remplacer 
l'ancienne, jusqu'à ceque celle destruction, agisKanl d'une ma- 
nière incessante aux deui extrémités, eiil réduit la portion 
tnnvenne de l'ancienne à la condition d'un Ironçon creux ( (lg. 
il, 12) qui tombait de la mikhoire pour éirc bientôt rem- 
place *. A ce dernier état, la forme de l'organe avait entière- 
ment chonge; sa ronronne avait pris la fur me aplatie de la 



1er que d'une ma-lii aiiun imparfaite, et elle était devenue 
presque inutile comme instrument tranchant. 

I! n'existe pas, je crois, un autre exemple de dents aussi 
merveille tucmeul constituées comme inslrumens mécaniques 
destines a couper «?l a déchirer la substance végétale des plantes 
coriaces el résistantes ; et nous trouvons dans ce mécanisme 
animal des plus curieux une harmonie parfaite de toutes les 

dans leur aciion Irancbanic par la Inme antérieure d'émail, et la dis- 
position qu'affectait celle lame lui donnait encore une force nouvelle, 
et^end«tt son action pins complète. La face antérieure des dents est, 
en effet) parcnnrue, dans le sens de sa longueur, par des replis el des 
lilluiis alternatifs (pl. 24, lift. 3, .1, 6, 7,8.); ces replis, qui formaient 
làeoninie îles arcs-boutans, avaient pour but d'empêcher l'émail rte 
s'écailler; et le bordlrandiam légèrement oniliilé. cj ni résultait de l'al- 
ternance de ces replis ri de ers sillons , rot. si II liait une suite de peliles 
gouges, ou de petils ciseaux cannelés. Il ifsuliait de là tjue les dents, 
sims i'aeliundrs uiàcliuires, consli tuaient un instrument d'un effet bien 
plus complet pour traneber les végétaux cjue li leur émail «Ûl formé une 
seule I :;ue druiie cun'inne. Par suite de ces divers arian^euieus , les 
ditrils dtmeuvuieNt ég ili-mnil |>[ii|ue.- à reiLi|'lir liuirs .'mictions, dans 
luises le- |i!i;j S f» qu'elle,- s;:b:s.>iiir ut depuis le moment où elles nais- 
.'aient siius fa foi n.e d'une laucelle aigoé (flg. 1), jusqn'4 celui où leur 
usure était complète (fia. 10, II). 

* Une inâclioire d'iguane moderne que nous avons figurée pl. 24, 
fij. 13, offre le premier degré de celle opéraliun; et l'on y voit un 
certain nombre de dents notivtlles au momeni où elles s'accroissent en 
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diverses parties qui constituent la denl et de toutes les pro- 
portions de cet organe avec les fonctions spéciales qu'il eslap- 
pelê a remplir, en mûme temps que des modifications que l'or- 
gane subit, en rapport avec les conditions diverses où il se 
trouve placé aux diverses périodes de sa destruction suc- 
cessive. Et a moins que de nous refuser a appliquer aux ou- 
vrages de la nature les mesures qui nous servent dans l'ap- 
préciation des ouvrages de l'art humain , comment pour- 
rions-nous voir ces inslrumens où la beauté des dispositions 
mécaniques s'allie a une si grande simplicité de moyens, et où 
loul est préparé è l'avance pour toutes les phases successives 
de leur emploi , sans nous sentir pénétiés de celte conviction 
profonde que tous ces arrangerons prennent leur origine dans 
les desseins d'une haute intelligence. 

SECTION XI. 

SAURIENS AMP ni M ES VOISINS DES GIOCODItSS. 

Les reptiles fossiles de la famille des crocodiliens ne s'écar- 
tent pas assez des genres vivans pour que nous ayons a entrer 
séparément dans la description d'arrangé mens qui sont parti- 
culiers à chacun, et qui ne se seraienlpas perpétués jusqu'à l'é- 
poque actuel le, ainsi que nous enavons rencontré dans l'ichlhyo- 
saure, le plésiosaure, le ptérodactyle : mais ce fait, qu'ils se sont 
montrés à l'étal fossile, esl d'une haute importance; car il 
prouve que si un grand nombre de formes d'animaux vertébrés 
n'ont été créées que les unes après les autres, el ont disparu 

traversin! la gencive, et où eilea cuisent par la base l'ahsorplion de 
celles qui sont plus avancées en S^l-. Les fi;. 10 et il funt voir l'effet 
pruduii par cette absurplion sur le vieui Iroiicni d'une denl fossile de 
l'iguanodon. 
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pendant la durée des change mens géologiques qui se sont 
succédé à la surface de notre globe, il en est aussi qui ont tra- 
versé tous ces changemens , toutes ces révolutions , et qui con- 
servent encore les traits principaux qui les caractérisaient au 
moment de leur apparition première. 

L'examen de l'élat du globe et du caractère général de sa 
population au moment où les crocodiliens furent appelés pour 
la première fois a y prendre plice prouve que la classe des 
reptiles était la plus élevée de celles qui existaient alors , et 
que , u l'exception des seuls poissons , il n'existait pas d'autres 
animaux vertébrés. C'est donc dans cette dernière classe sur- 
tout que les reptiles carnivores de cette époque reculée ont 
dû trouver leur palnre; et si, dons la famille actuelle des cro- 
codiliens , il en esl qui soient piscivores à un degré prononcé , 
leur forme esl précisément celle que nous devons noua attendre 
a rencontrer dans ces genres fossiles les plus anciens qui ont dd 
se nourrir principalement de poissons. 

Parmi les sous-genres actuels de la famille de3 crocodiliens , 
le gavial du Gange offre un museau mince et alongé, appro- 
prié a un régime piscivore; tandis que le museau plus court et 
plus robuslo des crocodiles et des alligators a tfile aplatie leur 
permet de saisir et de dévorer les quadrupèdes qui dans ces 
pays chauds viennent boire au bord des rivières. Comme, pen- 
dant la durée du ces périodes secondaires , il n'existait presque 
aucun mammifère ' , alors que les eaux , au contraire , étaient 
abondamment peuplées de poissons, nous pourrions donc 
à priori prévoir que, si quelque forme de crocodilien apparut à 
celle époque , elle dut se rapprocher surtout de celle de nos 
modernes gavials. Et l'on n'a en effet rencontré jusqu'ici que 

*Lei |>cl ils opossum lie la uirmaiion oolitique de Slonesfield,près d'Ox- 
ford, sont les seuls mammifères lerresires'dont on ail rencontré les 
àéhùs dans des couches antérieures à la période tertiaire. 
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des genres à museau alongé, sait dans les formations anté- 
rieures à la craie , soit dans la craie elle-même; tandis que les 
crocodiles vrais , ceux dont te museau court et aplati rappelle 
les caïmans et les crocodiles proprement dits, apparaissent 
pour la première fois dans les couches des périodes tertiaires où 
les débris de mammifères se renconlrentengraiideabondar.ee*. 

Durant ces grandes périodes signalées par l'existence des 
mammifères lacustres , et où un très petit nombre des carni- 
vores actuels avait reçu l'existence, il parait que c'est aux cro- 
codiles que fut dévolue la fonction importante de limiter dans 
de justes bornes l'accroissement excessif des herbivores aqua- 
tiques; et leurs habitudes les y rendaient éminemment propres. 
Ainsi l'histoire passéedes crocodiliens uous offre une nouvelle 
preuve de l'action régulière d'un plan invariable dans l'écono- 
mie de la nature animée , plan qui dirige chaque individu de 
telle façon que, tout en obéissant à son inslinct propre et re- 
cherchant son propre bien-être , il ne cesse pas d'être un in- 
strument du bien-être général ùeloull'ensembledes créatures 
qui vivent en même temps que lui. 

Cetlefamille des crocodiliens, qui vil habituellement dans les 
eaux douces , se rencontre dans plusieurs lits où ses débris sont 

* Un de ces derniers, trouvé par M. Spencer dans l'argile de 
Londresde l'HedeSheppy, est figuré pl. 23', Qg. ). Onadécoumitleces 
crocodiles dans la craie de Mcucton, dans l'arjrile plastique d'Auteuil, 
dans l'argile de Londres, dans le gypse de Montmartre, et dans les li- 
gnites de Provence. 

Les crocodiliens modernes 1 museau déprimé, bien qu'ils soient 
doués de la faculté de saisir des mammifères, ne sont pas uniquement 
restreints à ce genre de nourriture; ils détruisent aussi une grande 
quantité de poissons, et surprennent mime parfois des nisenitx. Ci! rc 
gime omnivore, qui est maintenant celai deJTenaenJilede la famille des 
crocodiliens. parait avoir son principe dans la nature même de J;i proie 
quis'offreà leur voracilé.fel qui est beaucoup plus variée qu'à l'époque 
où le museau de la famille tout entière était organisé, comme l'est de 
nos jours celui du gavial, pour un régime surtout piscivore. 



mêlés à ceux d'autres repliles et de coquilles qui on! certaine- 
ment vécu dans les eaux de la mer. Cuvier fait observer que ce 
premier fait, joint a ce qu'on lei renconlre dans un grand 
nombre d'outrés circonstances en compagnie de tortues d'eau 
douce , démontre qu'il exista des lerres fermes arrosées par des 
rivières dès l'époque reculée où ces couches furent déposées, et 
long-temps avanl la formation des couches lacustres tertiaires 
des environs de Paris *. La famille des crocodiliens comprend 
maintenant douze espèces, dont un gavial, huit crocodiles vrais, 
et trois caïmans. Il exisle en outre un grand nombre d'espèce» 
fossiles; Cuvier en a établi lui-même jusqu'à sis , et il en est 
plusieurs appartenant aui formations secondaires cl tertiaires 
de l'Angleterre qui n'ont pas encore été décrites ". 

* M. Geoffroy Si Hilaire a formé, avec les sauriens fossiles qui ont 
un bec étroit et alongé comme celui da gavial , les deux nouveau* 
genres tciéosaurus et sténéosaurus. Chez le premier, les narines sont 
avec l'extrémité dn museau dans un plan presque verlical (pl. 35', fig. 
ï); chezleslénêosaurus, fig. 5,1e canal na.cil s' ouvre presque de la même 
manière que chez le gavial , se dirigeant en haut, el se recoutbant de 
chaque coléde façon à former à peu près un demi-cercle. (Recta relies 
sur les grands Sauriens.) 

** Un des plus beaux échangions du genre fossile téléotinros que 
l'on ail découvert jusqu'ici (ni. 25, lis. 4) ls fut, eut 834, dans lu scliiMi; 
aluromeux de la formation lias, à Saltwirk, près de Whiiby. elil a été 
figiiié par MM. Youug el Bird, dans leur fifo/ojirnl Surcey ofthe York- 
>hire ccast. 2" édition, 1828. Il a environ dii-lmit pieds de longueur 
totale :1a léte esi large de douze pouces ; le museau long el mince 
comme chez les gavials; les dénis, au nombre de cent quarante, sont 
toutes petites et minces, et rangées sur une seule ligne presque droite. 
Nous avons représenté, ligure 2 et 3 de la même planche, la téle de 
deux autres Individus de la même espèce que l'on a trouvés aux envi- 
rons de Whiiby. 

Quelques plialanges onguëales conservées! la palle postérieure de cet 
échantillon (fig. 1] prouvent que ces extrémités se terminaient par des 
ongles longs et trancha ns propres â la locomotion terrestre; d'où nous 
pouvons conclure que ce n'était pas un animal exclusivement marin: et 
la nature des coquilles qui se rencontrent associées arec les débris du 
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Il est tout a fait inutile, pour le but que nous nous propo- 
sons , de nous livrer a une comparaison minutieuse de l'os- 
téologie des genres et des espèces vivantes et fossiles qui con- 
sliluentcelte famille. Il nous suffira d'observer que leur système 
de dentition esl partout le même, et que chez tous il a été pourvu 
aux chances extraordinaires de destruction qui menacent les 
dénis par une reserve de ces organes essentiels plus riche 
que chez aucun autre animal*. Gomme les crocodiles parvenus 
à leur dernier étal d'accroissement n'ont pas moins de' qua- 
rante fois le volume qu'ils avaient en sortant de l'œuf, il leur a 
été donné de changer de dénis beaucoup plus fréquemment 
qu'aux mammifères, afin qu'elles se trouvassent en proportion 
eiacle avec le reste de l'organisation à toutes les périodes de 
leur existence ; et les habitudes de rapine qui caractérisent ces 
animaux étant cause que des dents supportées par une mâ- 
choire aussi prolongée sont plus exposées a être détruites , ce 
même arrangement offre de plus cet autre avantage de rem- 
placer les perles occasionnées par des cassures accidentelles. 

Ces forces réparatrices ainsi appliquées à l'avance 0 la satis- 
faction de besoins qui n'existent pas encore , a la réparation 
d'occidens de long-lemps prévus sont un argument de plus que 
nous offrent ces arrangemens pleins de prévoyance, pour dé- 
montrer par l'existence d'un plan général l'action d'une intel- 
ligence régulatrice dans la créalion et dans la conservation des 
mécanismes animaus où se rencontrent de telles dispositions. 

sténêoaaure clduteïikisauredansle lias et dans les forma I i ons oolitiques 
rendent prubable que ces reptiles ne liéq ne niaient que des mers peu 
profondes, D'après M. Lycl, la p us grande espèce de crocodile du 
Gange quitte parfois les eaux saumiires du Delta, et s'ateuture 
jusque dans la mer. 

* Mous avons déjà exposé le même mode de dentition en traitant de 
l'ieutliyosaure (p. 149 et pl. Il, A), 
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La présence de crocodiliens aussi élroitement alliés à nos 
gavials actuels, dans les méraea couches anciennes où l'on ren- 
contre les premières traces des plésiosaures et des ichtyosau- 
res , nous semble lout à fait en opposition avec toute théorie 
qui voudrait trouver dans ces derniers animaux la souche des 
premiers, en invoquant quelque procédé graduel de transfor- 
mation ou de développement. L'apparition de ces trois familles 
de reptiles paraît avoir filé a peu prés simultanée; et ilsonlcon- 
tinué d'exister simultanément jusqu'à le fin des formations se- 
condaires , époque où les ichlhyosaures et les plésiosaure» ont 
disparu, etoù ont commencé d'exislerles formes crocodilieunes 
se rapprochant du caïman el des crocodiles proprement dits. 



An nombre des animaux qui peuplent les régions chaudes da 
notre globe , se trouvent les reptiles que Cuvier a réunis en un 
•rdre sous le nom de chélonieus ou tortues. Cet ordre comprend 
quatre familles dont l'une habite les eaux salées, tandis que 
deux vivent dans les lacs d'eaui douces et dans les rivières, el 
que la qoa'rième ne quille jamais la terre. Un de leurs carac- 
tères les plus importans consiste dans les arrangemens qui ont 
été disposés pour mettre à l'abri ces créatures à mouvemens 
lents et engourdis ; pour ce but , une double cuirasse a été 
créée par l'agrandissement des vertèbres , des côtes et du ster- 
num qui enferment lout le tronc dans une vaste botte osseuse. 

La petite tortue d'Europe , la lor lue grecque, et la tortue 
comestible ou tortue franche, sont des exemples connus de ce 
singulier mode d'organisation parmi les espèces terrestres et 
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parmi les espèces aqualiqnes. Dans chacan de ces animaux, la 
présence d'an bouclier compense le défaut de vitesse et les protège 
contre des ennemis qu'ils ne peuvent éviter par la fuite, ni en 
cherchant leur salul dans des retraites. La géologie nous apprend 
que cet ordre a commencé a peu près a la même époque que 
celui des sauriens , el que depuis lors jusqu'à nos jours ces 
deux ordres n'ont pas cessé d'exister simultanément pendant 
toute la durée des formations secondaires cl tertiaires. On ob- 
serve aussi que leurs débris fossiles , de même que les espèces 
modernes , se partagent dans les trois groupes que nous avons 
déjà signalés , et qui ont été créés pour habiter la (erre ferme, 
l'eau douce ou l'eau calée. 

Les animaux de cet ordre ne sont rencontrés que dans des 
couches postérieures à celles de la série carbonifère *. Le 
plus ancien exemple qu'eu cite Cuvicr ** est une grande 
tortue marine trouvée dans le muscbelkalk de Luneviile; 
sa carapace avait huit pieds de long. On en a rencontré 
une autre espèce marine à Glaris , dans une ardoise que 
l'on peut rapporter aux formations crétacées les plus an- 
ciennes. Une troisième se trouve à Maestricht, dans le grès 
crétacé supérieur. Toutes ces espèces sont associées aux débris 
d'autres animaux ayant habité Icscaux salées , et , bien qu'elles 
diffèrent des espèces actuelles en même temps qu'elles diffé- 
rent entre elles, elles offrent néanmoins, dans les principes qui 
ont dirigé leur construction , une conformité (elle avec les 
conditions d'organisation qui font de nos cbélonées modernes 
des animaux créés pour habiter la mer , que Cuvier a pu pro- 

* On a figuré dans les Transaction* géologiqne* de Londres (t. 3, pl. 
tfl flg. a), comme appartenant an genre trionjx, un débris trouvé dans 
l'ardoise de Cailtiness ; mais M. Aganixa déclaré que ce reste fossile 
était celui d'un poisson. 

" Oh. fou. T. 5, S* partie, page 521. 
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nonccr sans hésiter que les espèces fossiles soumises 6 son ob- 
servation avaient habilû cerlainement les eau* salées '. 

On rencontre, dans les formatons wealdienoes d'eau douce 
do fa série secondaire , des espèces fossiles appartenant aui 
genres Iriony* et émys ; mais elles se montrent en plus grande 
abondance encore dans les dépôts lacuslres de la série ter- 
tiaire ; et, chez toutes, la vie et la mort paraissaient s'être ac- 
complies au milieu de circonstances tout a fait analogues à 
celles qui entourent maintenant dans les rivières et les lacs des 
tropiques les espèces vivantes qui leur sont voisines en orga- 
nisation. On les a rencontrées aussi dans des dépôts marins", 
où leur présence, en compagnie de débris de reptiles cro- 
codiliens, conduite penser que, suivant toute probabilité, 

' La planche 23, Ik. t représente une tort ne trouvée dans l'ardoise de 
G la ris : l'alenitemrnt inégal de ses doigts antérieurs la fait recom laltre 
pour une e<[iÈce marine. En effet les tortue* d'eau douce ont tous 
leurs doigts à peu près égaux et de longueur médiocre; les torluesde 
■erre les on) éfcnux aussi, mats iris courts: chez celles qui habitent la 
mer au cunlraire, ces organe* sont irès alongés, ei le doigt médian du 
pied antérieur dépasse de beaucoup tous les autres. L'existence de ce 
dernier irait d'organisation dans l'échantillon qui nous est soumis appa- 
raît au premier coup d'à? il , et cette particularité, aussi bien que tout 
l'ensemble de sa structure , le place tout près des Retires actuellement 
existant. Cette figure est tirée des ossemens fossiles de Cuvier , tome 
V. 2 e partie: pl. 14, fig. A. M. Agassiz a eu l'obligeance de me donner 
les détails suivans relativement aux parties importantes qui n'avaient 
été qu'imparfaitement représentées dans le dessin d'après lequel la 
planche de Cuvier a été gravée. — « Il est évident, d'après l'état des 
«aies, que ce fossile offre des rapports intimes avec les deux genres Che- 
louia et Sphargis, mais sans qu'on puisse le rapporter à aucune espèce 
connue.Les doigts de lapaiieaniérietiregauchesunlaunombredecinq, 
dont les deux extérieurs sont les plus courts, et ont chacun trois pha- 
langes. Chacun des trois doigts internes, parmi lesquels le doigt médian 
«s! le plus long, offre quatre phalanges , ainsi que cela a lieu dans les 
deux genres actuels que nous venons de citer.» 

** C'est ainsi que l'on rencontre les débris fossiles de denx grandes es- 
pèces d'éniydes reunies a des coquilles marines dans le calcaire jurasai- 
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elles furenl, ainsi i[ue ces derniers, entraînées delà lorre ferme 
dons la mer il une dis lance du rivage peu considérable. 

Les rapports étroits qui existent, quant à leurs caractères 
génériques entre ces tortues fossiles appartenant à des époques 
géologiques diverses et Irés reculées , el les espèces qui vivent 
nos contemporaines, nous fournissent un frappant exemple de 
l'unité du plan d'après lequel oiiléiécréésicsunimauï, a partir 
des époques les plus éloignées , où ces diverses formes d'orga- 
nisation furenl appelées à l'existence. De même que les rames 
qui terminent les membres des chélonées furent disposées à toutes 
les époques pour une locomotion au sein des vagues de In mer, 
do même aussi les pattes des trionyx cl des cmydes furent 
dans tous les temps construites pour une vie plus paisibleau sein 
des eaux douces, tondis que celles des tortues de terre n'offrent 
pas des caractères moins tranchés qui les désignent comme 
faites pour ramper à lasurface du sol el s'y creuser des terriers. 

La rencontre des débris fossiles apparlcnanl aux tortues 
terrestres a été jusqu'ici beaucoup plus raie. Cuvier en cite 
deux exemples , l'un à Aix , dans des formations très récentes ; 
l'autre à l'Ile de France. Cependant l'Ecosse a offert tout 
dernièrement la preuve qu'il existait plus d'une espèce de ces 
reptiles terrestres durant la période de formation du nouveau 
grès rouge ou grès bigarre ", et celte preuve est d'une nature 
dont on trouve bien peu d'exemples dans l'histoire des débris 
organiques ". 

que de Soleure. On trouve aussi des émydes en même temps que des 
crocodiles à Slieppy el à Harwich, dans des dépôts marins d'argile de 
Londres; à Bruxelles, ces derniers se monlrent associés à des débris 
marius:et l'on voit dans le seliialeoolitique de Slonesliekl.prè* d'Oifnrd, 
des empreintes liés parfaites d'écaillés cornée;, ayam appartenu i des 
clicloniens. 
- PU, n°)ï 

" Voyei le Mémoire du docteur Dnncan lur les traces ou empreintes 
I. 15 
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Il n'est pas rare île voir a la surface du grès des empreinlcs 
produites par lu passage du pe'iL-; crustacés ou d'outrés ani- 
maux marins, « l'époque où cette wilie était encore a l'étal de 
siibli: (l.'iiigri''^-> gi^iinl nu fond deniers. Souvent aussi , les 
grèsiiîiiiileiés sont disposés par petites oodulalioos semblables 
a celles que produisent les rides de la surface d'une mer peu 
agitée sur le sable de ses rivages '. 

Les mûmes causes qui ont si fréquemment conservé ces on- 
de pieds laissées par divers animaux dans le j*rês des carrières deCorn- 

Cooklo \lnir. dit us le i lu ih (luiiifriiis. — Transite! im^ île lit suciéld 

royale d'Ertiniltourg, 1828. 

D'après ce savant , l.s coiiciies il i;\ mu (:itr ilt'.-tpielleï se voient ces im- 
pression* s»nL étendues le. mn-s a:i (it>.its des aiii tes, nminie le suot 

La carrière eu question a élé Creusée jusqu'à quarante-cinq pieds, 
et l'on a Irtuivé de semblables irac^'S dans toute eeiie profondeur; 
et ce n'est pas seulement dans une entiche, mais dan; plusieurs cmudius 

trouvent de semblables empreintes, nu antre Ht reproduira le même phé- 
nomène û la dis e île linéiques |,i;-..ls peu: c:i'e. tiiiiis ['Cin-nlrc aussi 

5 i;i distance du itiDÎns d'un pouce. Cette j.fii lieuliuïic prouve que les 
Causes qui ont produit ces liâtes sur ce sable et celles qui les ont 

sieurs reprises. 

que l'un a découvert tout récemment desemhliibles empreintes présentant 
des rirani.-ianri:- à peu p;is les mé.ms. il m- les eaiiiéi'c- de giès rouge 
dt( Ci .iii-.-, à on vii. m dix iv.il h s .m s;iil lie Cn ti-Cii t:c-Muir, el h déni 
milles est de la. ville île iljmfi it'-. l/incliiiais n d:'s <:, me. tes dans celle 
localité, comme eeiie rte p e-rp.e lniitc- les cmiciicsdc jrrî-.. île ce district, 
est d'environ 15' S.-O. L'one de eus tracas a de viiigl à liente pkds 
en longueur. On n'a rue n e rein'nitl tv dans ceiie local iiu, nun plus qu'il 
Corii-Cockle-Mttir. d'os il aucune espèce. 

SirVVi'liaui jardine a faii savoir an doclcnr Diiticaii que l'on a de 
nouveau découvert des traces d'animaux dans d'autres carrières de 
Corn-Gicklc-Muir. 

• En 1831 , M. G. P- Scrope, qui avait visité les ('arrières de Dum- 
fries. obseivade semblabus ondulations, et d'à bond a nie s empreintes 
de pieds de petits animaux dans les couches de mai lire de Forcst, au 
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dulalions ont dU conserver de même les empreintes que des 
pieds d'animaux ont pu laisser sur les lils de sable ; car la 
seule uuuililion NLi[isjj(.'[i;jb!e pour qu'une telle eonserviilioii 
ail pu avoir lieu, c'est que ces empreintes une fois faites 
aient Été recouvertes par le dépôt d'une matière terreuse avant 
que les mouvemens des eaux ne les aient fait disparaître. 

La planche 26 donne une idée de la nature des empreintes 
observées dans le comte de Dumrries. On les voit toujours 
monter ou descendre a la surface des couches, inclinées main- 
tenant à trente— huit degrés; jamais elles ne la parcourent dans 
le sens transversal. On voit , sur une seule table enlevée à celle 
lucalité, vinyt-qunire empreintes de pieds qui se suivent, et 
forment une trace régulière dans laquelle l'empreinte de cha- 
que pied se répète six fois. Les pieds antérieurs dilférenl par 
Jour conformation des pieds postérieurs. L'empreinle des on- 
gles est aussi parfaitement distincte *. 

nord de Balti. C'étaient probablement des [races de crustacés. — Phi- 
lo«i|>li. tnrc'ai. Mai 1831, p. 37G. 

A i.i surface rie certaines couches de gravier calcaire, el du sdiïste 
de St'ineslieldj piès d'Oxford, ainsi i|iie îles grès île ta formation 
wealdienne des comtés île Sussi-x et ite Dorset, on observe itcs dé- 
jecliuns pétrifiées de certains vers marins. Ces .(éjections se voient 1 
l'est rém i toi les trous tidinlaires ime ces .ulimaiiJi se creusaient dans le 
sable 1 l'époque où ils habitaient le tond des mers, et que l'on retrouve 
également dans la substance même du grés. La cnmervalioti de ces 
tubes et de ces dcjecii n- demnnlre eomlutn le fond des mers demeura 
tranquille, et j>ar quels paisibles muuvemen-i des eaux furent charrie) 
les matériaux ont nuuui ci i . -mis les déranger, ces diverses pièces si 
fragiles. 

Desfails de celle nalnre nous prédisposent i croire à la possibilité 
que des empreintes de pieils de tiuhits m 1 siihiii conservées dans lèpres 
rouge, et ils servent aussi à deminiiier ijuc evlic epui|ue- où les ageuj 
de destruction délaebaient îles terres deji consolidées les nialeriaux 
des couches dérivées , fut partagea en intervalles allernatifs de lepos 
et de convulsions. 

* En comparant quelques unes de ces empreintes avec dei traces que 
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Malgré l'abondance <le ces empreintes dans les vastes car- 
rières de Corn Cocklc Muir. on n'a néanmoins retrouve aucun 
fragment osseux appartenait aui animaux dont les pieds se sonl 
ainsi moulés dans la vase. Celle circonstance pourrait peut-être 
s'expliquer par la nature mémo du grès siliceux, peu favorable 
â la conservation des débris organiques ; et les conditions de 
celte destruction complète des restes osseux ne sont pas en 
opposition avec la conservation d'empreinles toiles parles pieds 
et promplemenl recouvertes par une couche de sable qui s'y 
serait moulée de façon ù en reproduire les formes avec autant 
de fidélité que pourraient le faire les substances plastiques 
employées dans l'art du moulage. 

Mais celle absence même d'ossemens dans ces roches où se 
trouvent de si nombreuses empreintes de pieds n'est point un 
obstacle pour la science ; et nous pourrons, sans nousappuyer 
ailleurs que sur ces derniers témoignages, nous convaincre 
de l'existence des animaux qui les onl produits , et en recon- 
naîlre même jusqu'aux caractères dislinclifs. Ces traces sont 
trop courtes pour que ce soient des pieds de crocodiles ou de 
quelques autres sauriens connus qui s'y scient ainsi moulés; 
et c'est parmi les chéloniens ou tortues , que nous pouvons 

j'.-iviii.s l'itil fnire moi-même par une cniyde vivante an parla torluegrec- 
que sur du sable, sur de l'argiic du sur une p.'ilc mullc, je lésai trouvées 
:ispi;z ■i mlilablcs, à quelques différent près. ijiiVxpliriuc la différence 
d'espèces, pour puuvoir prononcer avec un liaul degré de probabilité 
ijii.: lo. i.'i>ipi L-ijne-r. fossiles dent il s'agit ont été produites par les pieds 
de quelque lorlue terrestre. 

Dans le l.t des ruisseaux du Sappey et du Whelpley, prés rte Tenbury, 
on aperçoit sur dn vieux grès rouge des empreintes circulaires. Les tia- 
bitans les attribuent à des pieds de chevaux, on à des patins circulaires; 
el il existe nue légende qui en explique l'origine. Ce soni des cancre- 
lion* dt marne cl de fer farinant des enveloppes splicriques autour 
d'un uojati solide de grés, et qui out clé attaquées par le couraut des 
eaux. 



rechercher avec le plus de chances de succès les espèces aux- 
quelles ces empreintes doivent leur origine ". 

Que l'historien ou l'antiquaire aillent visiter les champs où 
se sont livrées les batailles des temps anciens ou des temps mo- 
dernes; qu'ils suivent pas a pas In marche de ces victorieux 
conquérans, dont les armées ont broyé les plus puissans 
royaumes ; le vent et la tempête ont effacé le sillon éphémère 
qu'y avait creusé leur passage, et les pieds de tant de millions 
d'hommes et de bêles qui ont parcouru le monde en tous sens 
pour y semer la ruine el la désolation n'ont pu peser assez sur sa 
surface pour y laisser après eus une seule de leurs empreintes. 
Mais ces reptiles , qui se sonl traînes sur la croule encore 
ébauchée de noire planète aux figes de son enfance, y ont im- 
primé d'ineffaçables souvenirs de I ru r passage. Aucune histoire 
ne rappelle leur création, ni comment ils ont été enveloppés 
dans une destruction complète; et l'on ne retrouve pas même 
leurs os parmi les débris fossiles qui nous sont restés de l'uni- 
vers ancien. Des milliers d'années séparent de nous l'époque où 
ces traces ont êlé laissées par le pied des lorluessur les sables 

' Ce mode tl< ; pieds esl employé par 

malfaiteur est constatée sur l'empreinie qu'a laisses sa chaussure sur 
te (errain où il a eumuiis Sun crime. Li s traces île pieds humains i|ue 
trouva le capil aine Pan y sur les liortls fuji ruiwari dans la liait de la 
Possession lui panu-eni tellement niïinrs, qu'au premier ahorit il pensa 
qu'elles avaient dû y être laissées depuis peu par quelque naturel du 
pays ; mais un examen plus attenliflui démontra bientôt que c'étaient 
les empreintes (tes .souliers de quelqu'un de sou équipage; elles étaient 
là depuis quinze mois, et leur conservation était due à l'état de congé- 
lation du sol. Non seulement les «niva-ïesde l'Amérique peuvent recon- 
naître un élan ou un bison d'après la trace île ses sabots, mais ils af- 
firment infime combien de temps s'est écoulé depuis son passsgr ; et 
l'Arabe, en voyant le sable où a posé le piert d'un chameau, dit si l'ani- 
mal était pesamment chargé où s'il ne i'élaitque peu .s'il élail estropié 
uu s'il avait l'usage complet de tous ses membres. 
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de leur Ecosse natale; cl, le jour où, de nouveau rendues h 
In lumière , elles viennent s'offrir o notre curiosité- et à notre 
admiration, elles nous apparaissent gravées sur le roc, comme 
sur une nei^: riVeriie les p.-is d'un animal qui vient d'y passer; 
elles sont là comme une moquerie jetée aux potentats les plus 
puissans des sociétés humaines, et comme une voix pour 
nous redire combien sont peu de chose des centaines de siè- 
cles en présence de l'éternité *. 

•On a trouvé récemment de semblables empreintesTossilesen Saie, 
au «tll.'iïi; de iku-lierï , (iièi fis liilil!i;;rf;li;jiisi'ii, (Unis ipdi]'.its car- 
rières rie irré.i jjris ipjijriztiix (j.;i nliornen[ bvim il.'s lits il.- srfs muse i 
peu près de ta même i!|ioi|iie que le grès rouge de Dumfries. (Voyez les 
planches 36', Sff'. 86".'.) 

HnuB en donnerons la description suivante d'après les notices du dac- 
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paire est séparée de la soi van le par mi in le m Ile de quatorze pouces. 
Dans les grandes cumme dans lus [n-iiie- tmpmuies, ce 1 vnii ; (; ijraiij 
doigtaheriialiveinema. droite el à gauche; les unesel les autres présen- 
teni cinq doigts, doiil le premier esl écarlé eudeliursà ta manière d'un 
pnuce. Les pieds aiilerieurs et le-; pnsitii ieurs o/Trent à peu près lamente 
forme, mais diffèrent considérablement quant aux dimensions. 

On voit sur les niêinessables il'auli es (races de pieds plus petits, el dif- 
féremment conformés, avec des doigts armes d'ongles. Plusieurs de ces 
empreinte* (pl. 36') ressemblent i celles du grès de Dumfries, et ce sont 
probablement des pas de tortues. 

Le grand animal inconnu duquel proviennent les plus grandes traces 
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L'histoire des poissons fossiles csl de fontes les branches 
de la palîeonlologic celle a laquelle on a fait jusqu'ici le moins 

1 provisoire de Cbirollié- 
exisle cuire tViiipreilite 
d'uni' tuai II II u nu il 11: fil ces l.r.iet's, la III de. pK'dsiinlctii-LMMpie des |ii r i(s 

postérieurs ; el ce sav pense i]ue ce 1 1 1 ■ v .1 i I être quelque mammifère 

voisin îles marsupiaux. La présence dans U r<inuiilion oulilùpie de Slo- 
nesiielil de deux petits iiiiirnrnij'érKs rapportés an genre sarigue, elles 
rapports qui existent entre l'ordre des marsupiaux «1 la classe des rep. 
tiles, rapports auxquels nous avons t éjà fait allusion datt. ta note de la 
page M, sont autant de être ■nsiances i|iii prcienl a . elle conjecture 
une nouvelle ('met:. Dans le kiiii^nnin , le premier dni.sl des pieds an- 
térieurs csl place obliquement |i u rapport aux aillées, à la ma nie re d'un 
pouce, el il esiste nue grandi; ili-pi upou.on tntie les uieds aulericitrs 
et les pieds postérieure. 

Le docieiir Si. kier, dans une leilre à ïïlrimenieicli, a pnl)lié en 185* 
une nouvelle description lie ces mêmes <>iu[n elnles. C'e-t d'après fa 
planche i|ni accompagnait cette nuire que noire planche 2ti a clé 
copiée. Lu la comparait! aveu une grande table eilriii.e des mûmes car- 
rières el couverte des mêmes cinptt-inies , qui a éié placée depuis peu 
(1S*">; dans le musée britannique, j'ai eoustaié que celle représenlation 
était fort exacte. La trace lourde pl. S(i" est une de celle des 
pieds pi-léneiirs qui se voient mu- celle meute table. La planclie 20"' a 
été dessinée d'aptes un moule eu plâtre ■) tiï existe au musée biiunni. 
que. el ipii a été pris sur nue autre table éMraitc des mêmes carrières, 
et où se voient, les empreintes dis pieds ue i|iiel']iie petit reptile flqna- 

Dans ces mêmes carrières, el en mêmelcmps que ces empreintes, on 
a rencontré quelques fragmeus d'os ; mais ils ont éic détruit). 

Une mince eonelic de marne veric, qui était életiili.e A la surface du 
lit inférieur tic saille à l'époque oit ces traits y liimit imprimées, est 

ciliié, et laissent voir les mêmes reliefs qui ont été farmés^ai' le saille 
supérieur lorsqu'il s'est moulé dans lesiiépressionsqneles pieils desaiti- 



il'nttenlionpar suilccte 1'imperfeclion de nos connaissances sur 
1rs poissons actuellement existons. Les retraites inaccessibles 
qu'ils habitent nu fond des eaus rendent l'étude de leur nature 
el de leurs habitudes beaucoup plus difficile que de celles des 
animaux terrestres. La distribution de celle grande et impor- 
tante classe de vertèbres est la dernière œuvre dont s'est oc- 
cupé Cuvïer peu de temps avant sa mort à jamais déplorable, 
et tes observations ont embrassé près de liuit mille espèces de 
poissons actuellement vivantes. Il a laissé a ses habiles succes- 
seurs le soin de développer leur histoire, de les énumérer, et 
de dire les fonctions qu'elles remplissent dans la nature. 

Ce fait, que de vastes portions de la surface de la lorrese 
sont formées au fond des eaux , nous donne à espérer que nous 
rencontrerons des traces de l'existence primitive des poissons 
partout où s'offrent des leslesdemollusquesuqualiques, d'ar- 
ticulés el de ravonnés. El un certain nombre de localités re- 
marquables sont en effeldéja'depuis long-temps célèbres comme 
offrant des dépôts de poissons fossiles' ; mais les relations géo- 
maux avaient produites sur la table inférieure! ira vers la marne, tandis 
qu'elle était encore as-ei molle pour prendre l'empreinte, el déjà assez 
ferme pour la conserver. 

" Les dépûls de poissons fns iles les plus célèbres rte Ulule l'Europe 
sont la formation houillère de Saarbruck en Lorraine , le scliisle bi- 
tumineux de Hansfclil liaus la Tluu iuge, le ïchisle calcaire lUbopraplii- 
que drSulenhofen. ['.mlmw bleue n.mpacle de Glaris, le calcaire ri n 
MonieBulea près de Vérone, la marne d'Oliningen en Suisse, et d'Aixen 
Provence. • ■-" 

Tout les essais que l'on a fails pour arriver ! un arrangement systé- 
matique de ces poissons fossiles sont toujours demeurés ImpnÛMng, 
parte qu'un a voulu les ranger dans les familles et dans les genres ac lue I- 
leinent exislans. L'imperfeclinn de notre classification actuelle des pois- 
sons et de loutrs celles i|ui l'ont prccélée est nu fuit admis par Cuvier; 
et ce qui prouve coin bien celle distribution est imparfaite en effet, 
c'est qu'elle n'a conduit à aucun résu liai général pour l'histoire natu- 
relle, la physiologie ou la géologie. 
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logiques de ces dépôts n'ont é!é que fort mal déterminées , et 
il règne encore la plus grande obscurité sur la nature des pois- 
sons que l'on y rencontre. 

La tache de porter remède à ce désordre a été entreprise de- 
puis long-temps déjà par un homme aux mains duquel Cuvier 
a remis les matériaux qu'il avait recueillis lui-même pour cette 
œuvre importun le. Les savantes rectierches de M. Agassiz ont 
déjà porté a plus de deux cents le nombre des genres connus 
de poissons fossiles renfermant plus de huit cent cinquante 
espèces ' ; et les résultats auxquels ses travaux l'ont coudait 
jettent de nouvelles et importantes lumières sur l'étal du globe 
durant chacune des grandes périodes dans lesquelles se par- 
tage son histoire. L'élude de l'Ichlhyolngie fossile est donc 
d'une importance toute spéciale pour les géolu^ues ; car elle 
leur permet de mitre d;.n-. la si'rie entière de' frir maliens géo- 
logiques tonte une classe d'animant appartenant a l'embran- 
chement si éle«é des mtebrés , et de comparer entre elles les 
conditions iliierses d existence p;ir lesquelles ils sont passés en 
traversant les périodes surct'sivi'.s de la formation du globe , 
ce que Cuvier n'a pu faire, faute de matériau* suffisans ■ qoe 
dans des limites beaucoup pins reslrcmies . pi pour les seules 
classes des reptiles . des oiseaux et des ma mmi Rires. 

Le système d'après lequel M. Aga;siz a établi sa dassifica- 
lion des poissons actuels la rend grandement applicable aux 
poissons fossiles ; car il repose sur les caractères des légumens 
extérieurs, ou écailles. Ce sont là des caractères tellement sûrs, 

* Parmi les poissons fossiles, aucun genre a cl «elle nient existant ne 
se ren Clin ire dans une conclif i-iu-; iiii'i'iiiri" unir \* fondai .->. 
Dans la craie inférieure, il n'en trouve un , le genre lîaiulairei cinq 
dans la craie proprement dite (line clialk). Les couches tertiaires du 
Munle-Bulea n nferment ireiue-neuf filtres uni fort pnniede la crea- 
lion moderne, et irenle-huit genres perdus.— Agassiz. 
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tellement eonstnns , qu'il suffit souvent de la conservation 
d'une sente écaille pour que l'on puisse reconnaître le genre et 
jusqu'à l'espèce a laquelle appartient l'animal d'où elle pro- 
vient, de la morne manière qu'il suffit de certaines plumes pour 
faire reconnaître A d'habiles ornilliologisles le genre et l'espèce 
auxquels appartient un oiseau. Une autre conséquence, c'est 
que la nalure des légumens nous faisant connaître les relations 
qui existent entre les antmaut et le monde extérieur, nous 
sommes conduits pour les poissons a. la connaissance de ces 
relations par celle étude do leur système légumenlairc*; car 
leurs écailles forment une sorte de squelette externe, onnloguo 
aux tégumens calcaires ou cornés des animaux articulés, aux 
plumes des oiseaux, û la fuurrure dos quadrupèdes , appendi- 
ces qui nous inslruisuiil k'iiixoup mieux que la cliarponte inté- 
rieure elle-même, sur les i dations de ces divers Cires avec le 
milieu pour lequel ils ont ûle créés. 

Enlïn il est encore une considération qui ajoute aux avan- 

* C'est parce que la peau traduit mieui qu'aucun mitre organe les 
rapports tl'itn animal avec l'élément dans lequel il se meut , que 
Hl. Açassix a fondé In distribution des poissons sur les caractères fuur- 

Les fuîmes et l'elal des plumes et du duvet font connaître les relations 
ilrs oiseau x a vre l'ûir (Lui-, hijin-! ils volent, ou avec l'eau dans laquelle 
ils nagent ou plongent. Les fourrures, le poil, les soies, qui recouvrent 
la peau des mammifères sont en harmonie avec le point que ce* derniers 
occupent d* la surface terrestre, avec le climat qui y règne et les fonc- 
tions qu'ils y remplissent. Les écailles des poissons sont de même eu 
harmonie avec lu place qu'orC'i|:enl les [tisons tl les fonctions t|u' ils 
i-fj-npl ïhsi-n t on do* iiis il« la surface des eaux. 

M. I) irchr.-i! jii'ii|i[irenil (in:, dV'nS les ub-erva lions qu'il a eu occa- 
sion de faire tant en Afrique que dans l'Amérique du sud, on pourrait 
trouver dans les écaille., des noUdiens lu base d'un arrangement natu- 
rel do cet ordre de reptiles, et que l'on peut regarder comme l'un 
îles caractères disliuctifs du groupa auquel appartiennent la vipère et 
presque tous les serj.i us venimeux, d'avoir une carène, ou crête aiguë 
sur chacune des écailles dorsales. 
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tages de celle méthode , c'est que les écailles de plusieurs pois- 
sons des époques géologiques les plus reculées élaienl revê- 
tues d'un émail qui les rendait beaucoup moins sujettes h la 
destruction que le squelette interne lui-même. Il arrive fréquem- 
ment que l'enveloppe écailleuse loul enliire et la configura- 
tion eslérieurc du poisson se soient parfaitement conservées 
sans que l'on rencontre aucun des os qui entraient dans sa 
charpen le intérieure. L'émail du ces écaille!, est beaucoup moins 
soluble que la substance calcaire des os *. 
* M. Agassiz partage les poissons dans les quatre nouveaux ordres 



anguleuses compostes de places osseuses :nn-ces (|oe rcvèi une 

lame mince d'émail. Le lrpidiisiee gathl (/-l'jjiJnslfus (is.'Fkîj pl. 27 
a, lig. \) el les esturgeons en fiini parlie. Il comprend plus de soixante 
génies , dont cinquante sont perdu*. 

3°LesCiËNo;u[KNs([il.2-. tig. SeiO;,;,,,-, peigne). Les écailles 
de ces poissons so 01 denleleYsmi pcliuécs à leur bord \> i- cricur, comme 
les dents d'un peigne, formées seulement d'une lame cornée el d'une 
lame osseuse, silos concis d'email qui les recuuvre. La perebe nous en 
offre ou exemple bien connu. 

A' Les Ctcloïdik.vs (pl. 27. ilg. 7 et 8, de «siïj,-, cercle). Leseycloi- 
diens onl les e'e.iilks [ml.es. simples sur leurs bonis, el à surface su- 
périeure souvent ornée de diverses figures; elles sont formées île cou- 
ches cornées on osseuses, el ne sont jamais revêioes d'email. On en 
voit des exemples dans le bareng el dans le saumon. 

Ctiacuu de ces quatre ordres contient des poissons osseux et des pois- 
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II esl bien évident que loute une brandie de l'histoire natu- 
relle, nouvelle cl des plus imporlantrs, esl venue se metlre au 
service de la géologie, le jour où l'élude des caractères des 
, poissons fossiles s'est trouvée élahlie sur une base d'une appli- 
cation aussi générale qne le système que nous venons d'es- 
qnisser. C'est un élément nouveau qui se trouve introduit dans 
ies calculs géologiques; c'est une machine puissante, jusqu'ici 
demeurée sans emploi , et qui vient de nous être mise entre les 
mains pour faciliter nos rechercher; c'est presque un nou- 
veau sens qui a pris place parmi nos facultés de perception 
géologique. — El c'est ainsi que nous sommes conduits à 
ce résulial général que les poissons fossiles se rapprochent 
d'autant plus des genres et des espèces actuelles qu'on les ren- 
contre dans les dépôts tertiaires plus récens ; qu'ils s'en éloi- 
gnent davantage a mesure que l'on descend dans des couches 
d'une antiquité plus reculée ; et que les couches intermédiaires 
sont caractérisées par des modifications intermédiaires dans 
leurs conditions ichlhyologiqucs. 

Enfin nous arrivons encore à celle autre conséquence que 
toutes les grandes variations dans le caractère des poissons 
fossiles paraissent s'être accomplies en même temps que les 
changement les plus importuns qui aient eu lieu dans les 
autres classes fossiles animales ou végétales, oinsi que dans la 
condition minérale des roches s Ira fi liée s *. 

sons carlilaemeov ; et les espèces qui les représentent dans les forma- 
tions géologiques se montrent dans des proportions diverses , suivant 
les diverses périodes. Les dent premiers seuls a pparais.se ni avant la 
formation erélacée ; le troisième et le quatrième, qui comprennent 

à eux seuls les Irois quarls des liuil mil'e es]nVcs a mes de poissons 

vivans, se monlr.nl pnnr la première fois itaus les confies délacées , 
ilisjiaraissenl en même lemps ions le. genres fuss-ilcs dis tleuï pre- 
miers ordres qui avaient eiislé précédemment. 
•Les genres de poissons qui prédominent dans les couches de la série 
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L'esprit esi grandement satisfait de l'accord qui existe entre 
tes conclusions et celles auxquelles les géologues ont été con- 
duits par d'autres données. Quant aux faits de détail dont elles 
sont la conséquence , ils seront exposés par M. Ag.issk dans 
un ouvrage en plusieurs volumes qui formera une suite aux 
D.iseiiiiîHS fossiles de Guvler, Je prendrai dans les parties do 
col ouvrage qui ont déjà paru , et dans les communications 
que l'auteur a bien voulu me faire, un petit nombre d'exemples 
qui feront connaître quelques unes des familles les plus re- 
marquables des poissons fossiles. 

Il parait bien oVmaDtré qu'il n'en est pas de ces vertébrés 
comme d'une grande partie des loophyles et des mollusques , 
dont les ebangemens ne s'opèrent d'une formation à une autre 
que par des degrés insensibles. On ne voit pas des genres on 
même des familles se maintenir dans plusieurs séries succes- 
sives de grandes formations; mais citez les poissons fossiles 
les changemens s'opèrent brusquement et dans des points 
précis do la succes-ion verticale des coucbes.el rappellent 
les variations soudaines des reptiles et des mammifères fossi- 
les ". Il n'est pas une seule de leurs espèces qui ait appartenu. 

carbonifère ne se renronlrent pins après le zeclistein, ou calcaire ma- 
gnésien. Ceux de ia série uolilique soni tous postérieurs an zechstein, 
ci disparaissent subitement ilis que commencent les formations crcla- 
Céei. Les geun-s de ces dernières formatiuns sont tes premiers qni se 
iMppruduni des genres ni' irifk Ceux des dqnïts teriiaircs inférieurs de 
Londres, de Paris el du Morue- Bulca sont plus voisins que tes précé- 
[lims île- inimr.. i|ih; nmis Jimm (iNjinieimn: inns les yeux, et les poissons 
dissilf» il'Ol'.ni 0^1-0 el d'.\ix li -ursnni encore unis par des rapports pins 
rLroits, tiicir qu'aucune de leurs espèces ne paraisse avoir échappé à la 
destruction. 

* M. Agassi? rail observer qnr If- piiisvitis Fossiles d'une rurme fnr- 
nvrlion nffienl mie plus grande varié ré il'e -pênes dans des locatifs éloi- 
gnées les unes des autres que ne le font les coquilles ou les zooplryles 
des claires correspond ans de la même formalion. Celle circonstance, 
ajouie-l-il, s'explique aisémt ni par le pouvoir de locomotion plus grand 
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il la fois 4 deux grondes formations géologiques ; pas une que 

l'on retrouve vivante dans les eaux de nos mers actuelles *. 

Déjà les recherches de M. Agassiï ont produit cet impor- 
tant résultat que l'âge de certaines formations , et leur place 
dans la série, dont jusqu'à lui aucun caractère n'avait pu 
rendre corjpte , ont été mis en évidence par la connaissance des 
poissons fossiles qui y sont contenus '*. 

que possède celle classe d'animaux de beaucoup supérieure aux autres 

* Les nodules d'arg le endurcie (rloy-sloitel de la côte du Groenland, 
dans lesquelles un rencuiitre une esjièce de poissnns des mers adjacentes 
(leeapelandu Nord, .Mullolus tiilu™sj,sonl, suivant, toute probabilité, 

"C'est ainsi que le sWiiste-arduised'Engi. canton de Glaris, en Suisse, 

les plus célèbres el les plus pioiikiniiiiii|iu-s ; ses caractères minéraux 
avaient même iJIhj «mise que jusqu'à ce- derniers leiups un l'avait rap- 
portée à la première peiiudeue In sérielle transition. Or, il résulie des 
liavaiiï de M. Agas '</. que, parmi les ntnuiimux poissons que ce Scbiste 
renferme, il n'en est pas un ijiii fa.se partie U'uu genre t]ue l'on ren- 
contre plus bas nue la série crétacée ; mais que plusieurs de ces fossiles 
sont voisins d espèces que l'on retic mre en Bohême dans la craie iuB- 
rictire, ou Vlantr Kitlk -. el cet auteur en conclut que le seniste de Glaris 
esl une clléraiioii île quelque ili'inii argillacé suburdumté aux grandes 
formations calcaires d'autres parties de 1 Europe, probablement de la 
marne bleue (GnullJ. 

Un autre exemple île t'utili'.éde I'iriilliyologie dans les recherches géo- 
logiques, c'esl que le. [mis-un- fissiles ne la formation wealdienue U'eau 
saiimàlPe (ii ealtleii œilnury formation) prenant place uans les genres 
qui caractérisent la série oolitique, nous en pouionscoueluie queles 
dépoli ffealdieris sont en connexion intime avec la série uolilique qui 
les a précédés, tauuis qu'ils Boni nettement séparés lies formations cré- 
tacées qui viennent im iliaieinenl après. Il parait en elfet que ces or- 
dres les plus élevés parmi les l.abitans îles eaux uni éprouvé à l'origine 
de la formalion crétacée lies cliaugemeus (.•oiiespunUaiil à ceux qui 
se sont accomplis à cette même époque dans les génies etdaus les degrés 
inférieurs de l'duimalité. 

Piouspouvonsciler encore, comme une preuve lie celte utilité rte l'ich- 
Ihyulogie fossile, l'indeuti té tout réceuunent démontrée par M. Agassiï, 
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Poissons aauroïdes. 

Les poissons voraccs de la fomitlc des souroïdes , on poissons 
lacer liformes , appellent les premiers noire attention. Leur 
élude est d'une haute importance pour l'histoire physiologique 
des poissons , car ils réunissent dans la structure de leurs 
parties solides ot de leurs parties molles un ensemble do earac - 
tères qui leur sont communs avec la classe des reptiles. Déjà 
M. Àgassiz a reconnu ei détermine dix-sept genres apparie- 
nonl à celle famille, Leurs seuls represenians dans la création 
ncluelle sont les deus genres lépidostée* et polyplérc. Le 
premier de ces genres renferme cinq espèces, et le second 
deujt ; on ne les rencontre que dans les eaux douces , savoir : 
le genre lépidostée dans les rivières de l'Amérique du Nord , 
et le genre pol y p 1ère dans le Nil et dans les eaui du Sénégal *". 



ûùucr. irnKi.iu^rn el il'Aix en l'i nvenoc. cl ceux delà M il liasse lie la 
Suisse, .lé) .(ils demeures jusip.'à lui sans .iclerniiiialiou. 

* Lfpitlosttus . .Ijnss. Li^i.snsli'iis, l.irrp. Vmez nul it pl. 27-'. Ilg. 
). Pour le genre puljplère, I uij. Aga-siz, l'mxs. fuss., loin. 2, pl. C. 

" Dans les poissuhs sauriiï les, lis os <i:i ci âne ï'iid ui.is par des sa- 
lures plu- sériées ([ue il.ms les jinissims ui-iliimiu-s Les veiiébrcs s'aili- 
culenlavec les jpLii>li/-es ipi ruses a l'.ii^c rie su lu les, eiiiuuie on l'ult- 
set ve elie; les -mi rie us, cl le. i:<iies s'ai : i-: ■ ilt'ii L cj-'-ilnuciil mec les ex- 
trémités licsmènies apophyses. Les venèlurs candari-s ssnil pourvues d'os 
en chevron bien distincts, el l'ensemble du sipielelle offre une puis- 
sance eL une solidile pins finies ipie d.uis les ani l es p'iiss.ms. En même 
temps encore, leur vessie aérienne, liiliile el cellulaire, se rapproche 
des poumons par ses caractères, et on leur vnil dans l'arrièi c-bmrehe 
une glulle pareille a celle îles sirènes, îles salamandres «L de plusieurs 
sa u rie us. — Voyez le bulletin îles séances Ue la Satiété zoologinue de 
Londres, ocwbrel8W. 
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Les dénia des poissons sauroïdes sont sillonnées vers leur 
base de stries longitudinales et creusées a. leur intérieur d'une 
cavité conique. Les os palatins sont également pourvus d'un 
appareil dentaire très conîidiroble ". 

Les fi-ures il, 12, 13 et 14 delà pl. 27 représentent les 
dents des poissons sauroïdes les plus grands que l'on ail dé- 
couverts jusqu'ici ; elles égalent par leurs dimensions les dents 
des plus grauds crocodiles : on les rencontre dans la région 
inférieure du terrain carbonifère des environs d'Edimbourg, 
el M. Agassiz les rapporte au nouveau genre mégalichtlijs. On 
voit pl. 27 , fig 9 et pl. 27' flg. 4, des fragmens de mâchoires 
qui contiennent plusieurs dents plus petites , mais de la même 
sorte. Toutes ces dénis sont de forme extérieure a peu près 
conique , avec une cavité intérieure en cone creux comme on 
en voit chez beaucoup de sauriens , el la base en est cannelée 
comme celle des dents de l'iehlhyosaure. Le volume pro.iigieux 
de ces organes démontre le volume énorme qu'atteignaient les 
poissons de cette famille, à celle époque reculée où se for- 
maient les terrains carbonifères ". La structure en est entière- 

• Vayiz pl. 27", fig. 2, 3 el A, et pl. 2T, 11p. 91-4. 

Ce vaste appareil dentaire, qui revfiL tout l'intérieur de lahouche de 
phisir.-is île.-- |i<.'k-oin les plus carnivores, ne parait pas avoir servi i la 
mastication des :dimena; mais ses tondions étaient bien plutôt de rete- 
nir finement les poissons glissans qui furmnient la proie de l'animal, et 
d'en assurer la dégluliiion. Tout homme qui a tenu entre les mains une 
truite ou nue anguille vivante appréciera toute l'importance d'un appa- 
reil tel q ie celui que nous venons de mentionner. 

•* La découverte de ces dents si curieuses, en même temps que des 
données d'un liant pi ii sur la néologie des environs d'Edimbourg, ont 
él« le résultat des recherches aelives et habilement dirigées qu'a faites 
ledocienr Hibberl durant le printemps de (851 Le calcaire oà l'on 
Iro'ive ces poissons fossiles glt vers le fond de la formation carbonifère, 
et il est rempli de coprolites provenant prolublemeni de ces mêmes **■ 
pècesqiu" vivaient de rapine. On y trouve aussi des fougères en a bon- 
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meut analogue à la structure des dents da lêpidoslée osseux 
des mers actuelles*. 

On n'a trouvé dans le calcaire magnésien que des poissons 
saurordes de plus petite taille , et formant à peu près le cin- 
quième do nombre total observé jusqu'ici dans la formation 
dont ce terrain fait partie. On rencontre dans le lias de Whil- 
by et de Lyme-Regis de 1res grands os qui proviennent de cette 



ilance el d'aiiires plantes qui appartiennent i la formation carbnnifère, 
ainsi que des restes da genre nyprîs, crusiacés que l'an n'a jamais ren- 
contrés que itans les eans douces. Ces diverses circonstances, réonies à 
l'absence des polypiers et des cnerinitea, ainsi que de toute espèce de 
coquilles marines rendent probable l'opinion que ce dépôt se ferait 
formé dans un lac d'eau douce on dans l'embouchure d'un fleuve. On l'a 
rencontré dans plusieurs poinls dis I ans entre eux de l'étage inférieur de 
la formation carbonifère des environs d'Edimbourg. 

Le docteur Hibbert a publié dam les Transaction! de ta Société 
royale d'Edimbourg, lome 15, une description fort intéressante des dé- 
couvertesqui ont élé faites depuis peu dans le calcaire de Bu rdie- Ho use, 
et c'est d'après le* planches qui illustrent son travail que noiisavonsdes- 
siné 1rs grandes dénis figurées dans nuire planche 27 ( fig. tt, 12, (S, 
M). Les ligures plus petites (pl. 27, fig. », el pl. 27», lïg. 4) ont élé 
dessinées d'après des échantillons appartenant an docteur Hibbert et 
à la Société royale d'Edimbourg. 

Dans ce mémoire, sont figurées aussi quelques grandes écaille!, du t 
curieuses trouvées àBurdielloiise avec les dénis du iin^sli^iiiys, H i|,re 
M. Agassiz attribue à ce poisson. On eu a signalé de pareil te* en divers 
points du terrain bonifier d'Edimbourg, et aussi dans la formaiion 
bouillere de Newcaslle-on-Tyne. Le muséum de Leeds possède les 
seuls échantillons qui existent de lèlea appartenant à deux poissons 
semblables, et un fragment du corps recouvert de ses écailles, qui ont 
été renconlrés dans le terrain hou iller des environs de cette ville. 

Sir Philip Grey Egerton a trouvé tout récemment des écailles de 
uié^licihys, en même temps que des dents et des Osscmens île quel- 
ques autres iioissmis, avec <h'* eoprolilrs, dans la formaiion carbonifère 
deSilverdale, près de Nen casile-under-Line. On trouve en ce point 
une couche schisteuse qui renferme trois espèces de coquilles du genre 
Unio , avec de: rouions de fer ars^lcnx , et diverses plantes. 

* Le genre Aspidorhynchus , du calcaire jurassique de Solenhofen 
(pl. 27', lig, 5) offre les caractères généraux des poissons sauroldes. 

i. te 
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même famille de poissons rapaces, et les genres dont elle se 
compose abondent également dans toute l'étendue de la for- 
mation oolilïque '. Ils sont au contraire fort rares dans les 
formations crétacées, et l'on n'en a encore trouvé dans au- 
cune couche tertiaire. Dans la création actuelle , ils sont ré- 
duits aux deux genres lépidoslèe et poljplére. 

Celle famille lies sauroïdes occupe, comme on le voit, une 
place importante dans l'histoire des poissons fossiles. Dans les 
eaux de la période de transition , ce furent eux surtout et les 
squales qui remplirent les fonctions do carnivores destinés a 
poser des limites par leur voracité a l'accroissement excessif des 
familles inférieures. Dans les couches secondaires jusqu'au 
moment où commença la craie , les ichthyosaures et autres 
sauriens marins prirent une part active à cette fonction im- 
portante. Dans les formations tertiaires , ces reptiles, ainsi que 
les poissons sauroïdes qui s'en rapprochent par leur organisa- 
lion , ont disparu tout à fait pour faire place à d'autres fa- 
milles rapaces beaucoup plus voisines de celles de la création 
actuelle "*■ 



* Le (te lire macro pome est te seul de celle même famille que l'on 

parti*), et celles un NnCnn 'I j-,n)r- iLjh ]u même schiste à Oikney, on! 

rOHRe des élayrs inftiïeura delà série carbonifère. Le docteur Fleining 

rou^e de Fifesliire. M. Murchùron a découvert tout récemment E iles 
poissons dans le memeierrain â Salop et dan» le comté d'Heresfonl. 

lilenl :1 ceux de la série cari m ni 1ère ; mais leurs délails d'organisation 
offrent plusieurs iiariiciikiiités 'les ['lus intéressantes. M. Murchit on 
■H fera Dgnrer plusieurs dans son nugolUque ouvrage intitulé llius- 
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Poissons dus couches de la série carbonifère. 

Je choisirai le genre Âmblypl&re * comme exemplede pois- 
sons dont l'existence a Été restreinte aux périodes les plus an- 
ciennes des formations géologiques, et qui se distinguent par 
des caractères d'organisation que l'on ne retrouve plus dans 
aucun animal delà même classe, passé l'époque où se déposa 
le calcaire magnésien. 

Ce genre ne se montre que dans la sérié carbonifère ; on 
en a découvert quatre espèces a Saarbruck en Lorraine **, et il 
s'est également rencontré au Brésil. Le système dentaire des 
amblyplères ainsi que delà plupart des genres de cette période 
reeulée fait voir qu'ils se nourrissaient de plantes marines déjà 
pourries , ou de substances animales désorganisées au fond des 
eaux. Ces dénis sont petites , nombreuses et serrées les unes 
contre les autres comme les poils d'une brosse. La forme du 
corps n'est point disposée pour une progression rapide, ce qui 
est tout à fait en rapport avec de telles habitudes. 

(rations of the Geoloqij ef Ihe Border Counties cf Bngtaad and 
Wales. ' 
* Pl. 2T b . 

** Les poissons que l'on trouve à Saarbruck sont ordinairement 
renfermés dans des masses arrondies d'un minerai de fer argileux qui 
constituent des nodules dans les couches d'un sebiste boutUer bitumi- 
neux. Lord Greenok a découvert tout récemment des échantillons 
pleins d'intérêt, tant du genre amblypièrç que d'autres géni es de pois- 
sons, dans la forinaiiim houillère à Newliaven et a Wardie, près de 
Leitli. Le rivage de Newhavcn est parsemé de nodules de minerai fer- 
rugineux détaches par la mer des coudi es schisteuses de la formation, 
houillère. VLsicurs de «s fialels ont pour noyau central un (Uiiblj'p- 
tére ou quelque autre poisson fossile ; et un beaucoup plus grand nom- 
bre contient des coprolites, provenant selon tonte apparence d'une 
espèce vorace du genre pvgoptere qui se nourrissait de poissons plus 
petiti. 
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Ld colonne vertébrale se continue dans le lobe supérieur 
de la queue, lequel est beaucoup plus développé que le lobe 
inférieur. Celle disposition avait pour résultat de maintenir le 
corps dans une position inclinée avec la (file plus rapprochée 
du fond. 

Parmi les poissons rartilugincux actuels, on voit dans les 
esturgeons el dans les squales la colonne vertébrale se prolonger 
pour former la nageoirecaudale. Les esturgeons paraissent avoir 
spécialement pour fonction de nettoyer la mer de ses immon- 
dices. Leur bouche, molle el dépourvue de dents, est sus- 
ceptible de s'olonger et de se raccourcir , cl ils paraissent en 
tirer parti pour se nourrir de végétaux ramollis par la putré- 
faction et de débris animaux qu'ils trouvent sur le fond des mers. 
Ils oui donc continuellement occasion de donnera leur corps 
celle position inclinée que prenaient les poissons maintenant 
fossiles qui, à en juger par ia faiblesse de leurs denlsen velours 
el la disposition qu'elles afTeclenl. , se nourrissaient de même 
de substances molles placées dans des conditions analogues*. 

Les squales emploient encore leur queue il un autre usage; 
ils s'en servent pour renverser leur corps, afin démettre en con- 
tact avec la proie leur bouebe située en dessous delà lele. C'est 
ainsi que nous trouvons dans chaque animal quelque dïsposi- 
liouayaut pour but de donnera la tôle la posiiion où elle peut 
s'acquitter avec le plus d'aise et de promptitude de ses fonc- 
tions importantes dans l'acte de la nutrition ". 

* Durant le siège de Silistrie, ou observa que les esturgeons du 
Danube dévoraient n^ec aviililt les coj |>- putrtli-Js lies soldais turcs eL 
russes qui avaient clé jetés dans le fleuve. 

** On observe c« liévclopiiunii'iu remarquable du lobe supérieur de 
la queue dans tous les [nii-sims pr,,veimut du calcaire magnésien et des 
terrains situés au ik'ssuus. Unis ilans les leriaun supérieurs à ce cal- 
caire, tous les poissons oui la queue régulière et symétrique. On voit 
clans quelques poissons osseux de la période secondaire le lobe supérieur 



Poissons du calcaire magtilsien ou zechslein. 



Les poissons du ztthstein, de Mnnsfeld et d'Eislebcn, sont, 
connus depuis long-temps et sont devenus communs dans 
toutes les collections. M. Agassiz en a ligure plusieurs espèces, 
te professeur Sedgwick en a également décrit et figure des 
échantillons trouvés dans le calcaire magnésien du nord do 
l'Angleterre *. llelablit dan: son mémoire, a la page 99, que si 
l'on en juge d'après les polypiers elles cncrinilesainsique d'a- 
près quelques espèces de productus, d'arches, do lérébratnles, 
de s pi ri [ères , que l'on y rencontre, on peut prononcer que le 
calcaire magnésien se rapproche bien davantage do la série 
carbonifère par ses raraclénrs zooln^iques que des formations 
calcaires supérieures au nouveau grés rouge. Celle conclusion 
est tout û fait d'accord avec celle que M. Agassi;: udéduitedes 
caraclères fournis par les poissons fossiles du terrain dont il 
s'agit. 

Poissons du calcaire conchylkn (muschelkatk) , du te, et de 
la formation oolitique. 

Parmi les poissousdu calcaireconcliy!ien,ilyena qui appar- 
tiennent en propre a cette roche , et d'autres qui lui sont com- 

de la queue en pari ie recouvert d'écaillés ; mais ce lobe est en même 
Temps dépourvu de ïeriebiiis. Les légunieni, dans tons les poissons 
organises de celte sorte, sont iorin.s |i.ir ries écailles rliomlwîiiaks 
osseuses recouve ries d'une lame d'émail. 

On n'a encore Irmiw': jnsipi'ici manie, e-[>éct: de poisson qui sait 
commune au gronpc rarlnmift'ii' vl au cnli^iii: magnésien; mais il esl 
des genres qui s'élendent à la fuisâ ces deux formations, lels que les 
genres palceonisque et polyplère. 

* Transact. geol. of Landvti, deuxième série, l. 5, p. HT, et pl. 8, 
9 et 40. 
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muns avec le lias et l'oolile. La figure que nous donnons 
pl. 27 t offre tin exemple des caractères de l'une des familles 
de poissons qui abordent le plus dans la formation jurassique , 
ou oolile. Elle représente le genre gyrodus, de la famille des 
pyenodontes ou poissons a demis épaisses , famille qui s'est 
considérablement multipliée durant la moyen âge de la chro- 
nologie géologique. On reconnaît cinq genres de cette famille 
éteinte- Ils ont pour caractère principal l'armature particulière 
qui rovél tout l'intérieur de leur bouche comme d'une sorte de 
pavé formé par des dents épaisses , cylindriques et aplaties , 
dont les débris, connus sous le nom de bufonites , se rencon- 
trent en abondance dans toute l'étendue de la formation ooli- 
tique h tel appareil singulier était destiné a écraser les petites 
coquilles et les petits crustacés , et aussi a broyer les herbes 
marines déjà putréfiées. On voit donc que les habitudes do 
cette famille des pyenodontes ont du être celles de poissons 
omnivores , et les animaux qui la composent n'ont dû être doués 
que d'une progression lente "*. 

Les lépidoïdes sont une autre famille de ces poissons singu- 
liers dit monde ancien, qui abonde dans la série oolitique ou 
jurassique; ils sont encore plus remarquables quelcspycno- 
donles par leurs énormes écailles osseuses rhomhoïdales , 

"OnViH, |tl.2ï'«, % S, une strie Stiïiiée de cirtrj mugi Je ces deiils 
palatines du pycniiiliis irij,-""»" doSiimcsIirld, et la lie;. 2 représente une 
série de. dents palatines sciiililiiblfs li.wes sur le vuiiier du gyrodus um- 
bllicusïle la grande formation «uiilîqueile Durrlieim, dans 1k duché de 

Butai 

** On renconire un appareil semblable dans une famille actuellement 
existante da l'ordre des cycluiilr.-, cl:« l'< s;*r.e nunlerne timnivore le 
loupde mer (Man-fcira.ï lupus), et citez d'antres poissons appartenant 
à des familles différentes. A cesnjet, M. Agassiz a faïi observer que c'est 
un fait commun dans la classe des poissons que de voir se reproduire 
des eoadilNI' * P" 3 identiques du système dentaire dans des fa- 
mille ijiri différent parles autres points rte leur organisation. 
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Épaisses cl recouvertes d'une ibrle courbe d'émail. Le dopé- 
dium du lias ( pl. 1 , Kg. 5-S-) présente des écailles de relie 
siirle bien connues des gédii^iirs. Llks uffrenl à leur boni 
supérieur une apophyse rappelant la saillie du bord supérieur 
d'une luile , et destinée à se loger dans une ravilé pratiquée 
au bord inférieur de l'écaillé qui la rerouvre Tous les 
poissons ganoïdiens de chacune des formations antérieures à la 
craie Étaient enveloppés d'une semblable cuirasse d'écaillés 
osseuses icc ouvertes d'une couche d'émail, et s'étendanl depuis 
lu tête jiisqu'aui rayons de la nageoire caudale '*. On n'a dé- 
couvert dans la série crétacée qu'une ou deux espèces recou- 
vertes d'une semblable armure, et trois ou quatre dans les for- 
mations tertiaires. Les deui genres lépidostée et polyptère sont 
les seuls parmi les poissons du monde actuel qui offrent ce- 
mode de conformation de l'enveloppe écailieuse. 

Il n'est pas un senl genre de ceux que l'on a rencontrés dans 
la série oolilique qui existe encore il l'époque actuelle. Au enn- 
(raire, les poissons qui abondent le plus dans la formation 
wealdienne fonl tous partie de genres qui prédominaient dans 
la période oolilique*". 

'Pl. 27,%. 3 et 1. — Pl. 15, %. 17. 

"Les pvcuixlontes, aussi bien qiw. les saiiroïiles fossiles, ont des 
écailles recouvertes ilïiiriil; mais c'esi ilau 1 * li-s h ; |mluTdes que les écail- 
les de Celle nature se nimil le plus iiéve't>|i|it'ts. M. Ajiasaiz a deïer- 

luinéprèsde deux ceins île tes cs^tnes fossile* enius-ees. Celle armure, 
qui entourait le corps d'une portion si considérable des poissims que 

avoir pour utilité de protéger leurs corps contre l'action des eaux, alors 
[l'une tempérât lire plusélevée, et sujette à des variations brusques que 
ne pouiraieul supporter nos poissons aeiuels. recouverts, comme ils 
le sont, d'une peau jnolle ou de légumens sans continuité, tels que des 
écailles membraneuses et cornées. 

*** Les plus remarquables sont les genres lepidolus , pliolidophorus, 
pycnodusel hybodus. 
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/'oûions de la formation crétacée. 

Les derniers et les plas remarquables de tous les change- 
mens qui ont eu lieu dans le caractère des poissons se sont 
accomplis à l'époque où ont commencé les formations crélacées. 
Les genres des deus premiers ordres ( piacoïdiens et gonoî- 
diens ) qui ont rempli exclusivement toutes les formations jus- 
qu'à la fin de la série oolitique, disparaissent subitement et 
sont remplacés par des genres appartenant à deux ordres nou- 
veaux, les clénordiens et les cyckmliens, qui apparaissent alors 
pour la première fois. Près des deux tiers de ces derniers sont 
aussi maintenant éteints, mais ils se rapprochent beaucoup 
plus des poissons de la série tertiaire que des espèces antérieu- 
res à la formation de la craie. 

Si l'on compare les poissons de la craie avec ceux de la for- 
mation tertiaire du. Monte Bolca, qui est, de toutes les for- 
mations tertiaires, la plus ancienne, on verra qu'aucune espèce 
n'est commune a ces deux terrains, mais que quelques genres 
existent à la fois dans l'un et dans l'antre *. 

* Nous avons déjà dil dans le cours de cet ouvrage que le dépôt re- 
tiiart|iiable lie poissons fossiles d'Engi, cardon de Glaris, a élë rapporlë 
par M. Agassiz à la partie supérieure du système crétacé. Parmi le.s 
genres que l'on rencontre dans ce dépôt, i! y en a plusieurs qui soin 
complètement identiques avec ceux de lo croie itifi/rieurf! île it ■l.f'iiic 
(planer kalk) et de la craie de Wealptialle ; d'autres s'en rapprochent 
beaucoup ( Voyez Léonhard et Brontl, iïfiifs .lahilnuh. lîsiïi ;. Mr.si, 
quoique les curaciÈres minéraux du schiste de Glaris semblent lui assi- 
gner une haute antiquité, cette formation est à peu prés du même âge 
que le gault, ou speetoit day de l'Angleterre. Ce sont les mêmes alté- 
rations dans les caractères minera logiques qui donnent â plusieurs for- 
mations secondais ei leriiairts dos Alpes l'apparence d'une ancienneté 
qu'elles n'ont réellement pas. 

Les poissons de la craie supérieure sont ceux que l'on connaît le 
mieux, et on eu est redevable aux nombreux et magnifiques échanltl-. 
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Poissons de ta formation tertiaire. 

Des que nous entrons dans l'étude des terrains stratifiés ter- 
tiaires, nous voyons s'accomplir, dons les caractères des poissons 
fossiles, d'autres changemens non moins considérables que 
ceux qui nous sont offerts par les coquillages fossiles. 

Les poissons du Monte Bolca appartiennent à la période 
êocène : ils sont bien; connus par les figures de Yîetiologia 
veronese de Volta , et par celles de l'ouvrage de Knorr. 
Une moitié de ces poissons environ appartient a des genres 
éteinls , et il ne s'y rencontre aucune espèce qui eiisle mainte- 
nant à l'étal vivant. Toutes sont marines, et les espèces dont 
elles se rapprochent le plus, par leur forme, vivent actuellement 
entre les tropiques *. 

C'est également à celle première période des formations ter- 
tiaires qu'apparliennent les poissons de l'argile de Londres. 
Beaucoup de ceux que l'on trouve a Sheppy, sans Cire iden- 
tiques avec ceux du Monte Bolca, s'en rapprochent cepen- 
dant beaucoup. Les poissons du Liban sont également de 
cette époque, a laquelle M. Agassii rapporte aussi ceux du 
gypse de Montmartre qu'il regarde , contrairement à l'opinion 

Ions qui ont élé découverts à Lewes par M. Mantell, et que ce savant a 
figures dans ses ouvrages. Ces échantillons sont dans un état de con- 
sécration dont on n'apas d'autres exemples. Il en est un (du genre roa- 
eropoma) dans la cavité abdominale duquel se voient l'estomac et des 
coprolites conservés entiers ei dans leur position naturelle. 

* M. Agassiz a distribué de nouveau ces poissonsdans 127 espèces 
toutes éteintes, formant 77 genres, dont 38 sont maintenant perdus, et 
dont 39 se retrouvent encore dans la création actuelle. Ces derniers 
genres comprennent 81 des espèces fossiles du monte Bolca, et les pre- 
miers 46 espèces, el c'est dans celte dernière formation qu'apparaissent 
pour la première fois les 30 de ces genres qui existent encore à l'iieure 
présente. 
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de Cuvier, comme appartenant tous a des genres détruits. 

Tous les auteurs ont rapporté les poissons d'OEningcn h 
quelque dépôt lacustre local d'une Époque récente. M. Agassiz 
les regarde comme appartenant a la seconde période des for- 
mations tertiaires , contemporaine de la mollasse de la Suisse 
eldu grès de Fontainebleau. Parmi les dix-sept espèces éteintes 
que l'on y rencontre, une seulement est d'un genre étranger a 
l'Europe, et toutes appartiennent à des genres actuellement 
existons. 

On trouve dans ic gypse d'Aix quelques espèces apparte- 
nant a l'un des genres perdus du gypse de Montmartre , mais 
elles font partie pour la plupart de genres que nous retrouvons 
dans la création actuelle. M. Agassiz regarde celte formation 
comme a peu près contemporaine des dépûls d'OËningen. 

Ce que l'on connaît des poissons du crag de Norfolk el de 
la formation subapennine supérieure conduit à les regarder 
comme appartenant a des genres maintenant communs dans 
les mers tropicales, maïs a des espèces détruites. 

Famille des squales. 

Celtefamille, l'une des plus universellement répandues et l'une 
des plus voraces parmi celles qui peuplent les mers actuelles, 
n'occupe pas une place moins importante dans l'histoire de la 
géologie; il n'est pas une période où l'on ne rencontre plu- 
sieurs formes qui la représentent *. Les géologues trouvent 
fréquemment des dénis de plusieurs sortes qui se font remar- 
quer par leur grandeur et la beaulé de leur émail, et dont 
quelques unes rappellent par leur forme extérieure une sangsue 
contractée **. On les désigne ordinairement sous le nom d'os 
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palatins ou palais. Comme d'ailleurs ces dénis sont presque 
toujours isolées, elles n'offrent que peu d'indices à. l'aide des- 
quels on puisse rcconnaîlrc de quels animaux elles provien- 
nent. 

Dans les mêmes couches on rencontre aussi de grandes épi- 
nes osseuses armées de piquons sur un de leurs bords cl 
ressemblant à des dents recourbées *. Long-temps ou a regardé 
ces corps comme des mikhuires avec leurs dents, et c'est de- 
puis peuseulcment que l'on a constaté que c'étaient défrayons 
épineux dorsaux ; et comme on a été porté a penser qu'elles 
servaient d'armes défensives ainsi que les rayons dorsaux des 
genres batiste et silure, on lésa désignées sous le nom d'ich- 
tiiyodoruliles. 

M. Agassiz , après de longues recherches, rapporte tous ces 
corps à des genres éleinls de la grande famille des squales qu'il 
partage en trois sous-familles dont chacune contient desformes 
d'existence propres Q certaines époques géologiques cl dont les 
ehangomens sont simultanés avec les autres grands change- 
mens qui ont eu lieu dans les débris fossiles. 

La première et la plus ancienne de ces sous-familles , celle 
des Castrations, commence en un* me lumps que les couches de 
transition, et ne manque dans aucune des formations sui- 
vantes jusqu'au commenceiiii'iil île In série tertiaire. Elle n'a 
plus qu'un seul représentant parmi les espèces actuelles, le 
Ciislrtnimi l'hilipjii , ou squale du Port-Jackson. 

La seconde famille , celte des //y d m "mis, mmmetire avec le 
musthclkatk el peut-être avec la formation houillère : puis elle 
se montre dans tout le cours delà série ooliiiquc pour ne dis- 
paraître qu'a l'époque où commence lu craie. 

Knfln la famille des Squattâie$ on squales vrai', commence 
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avec la formation crélacéo, traverse toute la période tertiaire 
pour arriver jusqu'à la création actuelle dans laquelle elle se 
continue '. 

•les Cestracions sont ca raclé risés par de grandes dénis pourvu es d'é- 
mail, polygonales et obltises, qui recouvrent l'intérieur de la bouche 
comme une sorte de pavé en marqueterie ( pl. 2 d . A, 1 , 3, -f , et B, 1 , 2, 
3, -f, S ). Il y a quelques espèces chez lesquelles chaque mâchoire ne 
porte pas moins de soixante de ces dénis. Ln Facilité avec laquelle se rtc- 
Iruiscntles os cartilagineux auxquels elles sont fixées est cause qu'unies 
rencontre rarement réunies à l'étal fossile, et c'esl ce qui fait aussi que 
tes aiguillons et des dents isolées sont les seules preuves qui nous restent 
de l'existence passée de ces espèces éteintes. On en voit en abondance 
dans toutes lescouchesdepuisla n-iie carb:>iiir0.ie jusqu'à la craie la plus 
moderne. 

Les figures \ et 2 de la planche 27" représentent une série île 
dents du genre Acrodus, de la famille desceslraiiiriris, provenant du lias 
du comté deSommerset; et on voit, pl. 27', une série de dénis appar- 
tenant au genre Piychodus, île la même famille. Ce genre abonde dans 
la formation crétacée et y est exclusivement renfermé. 

Dans notre planche t. la ligure IDreprésente une dent d'unPsainmo- 
dus,et la ligure 19' celle d'un Orodus du calcaire carbonifère. 18 est une 
dent récente du Cestracion Philippi. Ce poisson, pl. ) , fig. 18, et pl. 2T 1 
A, est la seule espèce actuelle de la famille des squales, qui possède de 
semblables dentsplalcs disposées en marqueterie, et c'est elledont lacon- 
naissance nous permet de rapporter a celle même famille les nombreuses 
dents d'une construction pareille que nous rencontrons à l'étal fossile. 
Dans cette même espèce, les petites dents tranchantes antérieures 
(pl. 2I Ù A, Bg.t, 2 et S) offrent le caractère des squales vrais, carac- 
tère que l'on n'a encore trouvé dans aucun cestracion fossile; ainsi la 
dentition de cette espèce actuelle est le seul lien connu qui rattache 
ces deux sous-familles appartenant à des créations diverses. 

La seconde division de la famille des squales, celle des Ilybodom, 
commenta probablement avec ta formation houillère; elle fut prédomi- 
nante pendant te temps que dura le dépôt de toutes les couches secon- 
daires inférieures à la craie. Les dents de celte division sont intermé- 
diaires entre les dents émoussées, polygonales et propres à écraser, 
qui caractérisent la sous-famille des cestracions, et les dents polies et 
à bords tranchons des squaloïdes ou squales vrais, que Tonne ren- 
contre pas avant te commencement des formations crétacées. Elles se 
distinguent de ces dernières dents par les replis des deux surfaces ex- 
ternes de leur émail. {Voyez pl. 2M, B. fig. 8, 9, 10,) On voit, pl. 27*, C. 
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Rayons épineux fossiles ou ichthyodomlites. 

Les rayons dorsaux du squale de Port-Jackson ' jeLlem 
d'importantes lumières sur l'histoire des rayons épineux fossiles; 
c'est d'après eux en effet que nous pouvons rapporter a dss gen- 
res et à des espèces éteintes de cestracions ces corps fossiles si 
communs el pourtant si mal expliqués, qui ont été désignés 

t, un échantillon très rare offrant une série de dénis de l'hybodns reli- 
culalus, encore adhérentes aux mâchoires cartilagineuses de l'animal. 
Elles proviennent du lias de Lyme-Regis. On rencontre en abondance 
(Uns l'ardoise de Slonesfleld et dam la formation wealdienne des dents 
slriCes qui proviennent de celle même famille. 

Un autre genre de celle section des liybodons, le genre Onchns, se 
rencontre aussi dans le lias de Lj me-ltegis. Nous en donnons lesdenls 
dans la planche2Td, B. 6, 7 de cet ouvrage. 

Les poissons fossiles de la famille des Sijualoidcs offrent lous les carac- 
tères des vrais squales. On commence à les trouver seulement dons tes 
formalions crétacées, el ils se conlinuenl pendant tome la durée dea 
dépita tertiaires, jusqu'à noire époque actuelle (pl. 2Ta B, 11, 12, IS). 
Les dents de celle division sonl constamment lis<es à leur surface ex- 
terne, et quelquefois plisscesà leur surface interne ; ce qui s'observe de 
même dans plusieurs espèces viviiNli-s. lîu outre cesdeuls sont plaies et 
taillées eti forme de lancette, avtx nu bord t i;nic.l niril ijui, dans plusieurs 
espèces, est découpé en de lûtes dentelures. Celle sous-famille des sqna- 
loîdes est la seule dont les espèces abondent dans les formations ter- 
naires. 

La solidité" extrême et l'a pla tisse me ni des dénis chez les deux sous- 
familles (ceslraciuns el hyliodons | qui prédominent dans les formations 
de transition et dans les formations secondaires inférieures à la craie, 
avaient très probablement pour but le broiement des enveloppes- sol Mes 
de crustacés el des écailles osseuses et garnies d'émail des poissons qui 
formaient leur pSture. A mesure que les poissons de la série cr&acée 
et de la série tertiaire se revêiirent des écailles de plus en pins molles 
que nous voyous chez les poissons modernes, les dents des squaloides s'a- 
mincirent en ces borda truiielians qui caractérisent le système dentaire 
des squales actuels. On n'a pas encore rencontré jusqu'ici dans les 
formalions tertiaires un seul de ces ces tracions àdentsémoussées. 

* Pl. 1,11g. 18. 
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connaître combien furent nombreux les genres et les espèces 
éteintes de la famille des squales qui habitèrent les eaux de 
ia mer durant toutes ces périodes reculées. Les dents et les os 
palatins observés dans ces mêmes terrains ne sont pas de for- 
mes moins variées ; mais comme les squelettes cartilagineux 
auxquels ces dénis appartenaient ont Été en presque totalité 
détruits , les dents et les épines sont ordinairement dispersées, 
el ce ne pourra être qu'en s'aidant des analogies anatomiques 
ou du hasard de juxtapositions accidentelles que la science par- 
viendra a déterminer les espèces auxquelles ces débris appar- 
tiennent. 

Raies fossiles. 

les raies constituent la quatrième famille de l'ordre des 
placoïdiens. La création actuelle comprend un grand nombre 
de genres qui appartiennent il celte famille ; mais on ne l'a pas 
encore rencontrée à l'état fossile dans un terrain plus ancien 
que le bas. Elle se montre dans le calcaire jurassique. 

La famille des raies abonde dans toule l'étendue de la for- 
mation tertiaire ; on y a trouvé seize espèces du seul genre 
Mjliobales : c'est de lui que proviennent les palais que l'on 
trouve en si grande abondance dans l'argile de Londres et dans 
le crag - . On rencontre également dans les formations tertiaires 
les genres Trygon el Torpille. 

Conclusion. 

Les divers faits qui viennent do passer sous nos yeux , em- 
pruntés u l'histoire des poissons, constituent une série non 
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ÎQleiTompue de témoignages qui nous montrent celle importante 
classe, soit avec un squelette osseux, soit avec uu squelette 
cartilagineux, comme prédominante dans toutes les périodes, 
depuis le moment où a commencé la vie sous-marine jusqu'à 
l'heure actuelle. La similitude des dents , des écailles et des os 
des plus anciens poissons sauroïdes de la formation houillère 
(le genre mégalichthys) avec ceux du genre lépidostée actuel , 
et les rapports étroits qui s'observent entre les dents et les 
épines osseuses du seul ccslracion qui fasse encore mainte- 
nant partie de la famille des squales, et les nombreuses formes 
éteintes de celle même sous-famille des ceslracions, qui abon- 
dent dans toutel'élendue des formations carbonifères et des for- 
mations secondaires , sont des faits qui réunissent les deux ex- 
trémités de celle grande classe de vertébrés par une chaîne plus 
régulière et plus élroilemenL unie qu'aucune autre a laquelle 
on ait été conduit jusqu'ici par les recherches géologiques. 

Il résulte de ce coup d'œil que nous venons de jeter sur 
l'histoire des poissons fossiles que chacune des formes prin- 
cipales d'organisation que présentent ces animaux existait dès 
les Ages les plus reculés de noire globe ; que toujours ils y ont 
rempli dans l'économie générale de la nalure les mêmes fonc- 
tions importantes que nous voyons confiées a leurs représen- 
tai actuels dans nos mers modernes , dans nos lacs et dans 
nos rivières. La grande raison finale do leur existence paraît 
avoir été a (ouïes les époques de peupler les eaux d'animaux 
qui y jouissent de toute la somme de bien-Cire que comportent 
leurs conditions d'existence. 

La stérilité et la solitude dont on a souvent fait l'attribut des 
profondeurs de l'Océan n'existent donc pas ailleurs que dans 
les Gelions de quelque imagination poétique. Dans celle vaste 
masse d'eaux qui recouvre presque les trois quarts de la sur- 
face du globe , la vie se montre avec plus de luxe peut-être 
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q»'«a sein de» .1rs ou sur la surr.cc terrain, elle-même. Le 
tond des mers, jusqu'oui profondeurs où pénèlrelalumière.ct 
peuplé do légions sons nombre do vers el d'autres «1res ram- 
pans , les représentons de ces familles inférieures oui „ tol- 
oent sur la surface terrestre. 

te bul général de la création parait avoir été de multiplier 
la vie a l'inlini. Comme la onlrition des animauï a ponr base 
le règno végétal, le lit des océans ne jouit p., d'nn luje de 
végélatron moindre que celui qu'él.len, a „„, , cs _„,„•„ 
verdoyant,, et le, majostuou.es forets ,.i reconvren. comme 
d un , élément la portion émergée de la surface du globe. Dans 
les eau, comme sur la terre , nous voyons l'accroissement «. 
ce.sif de, espèce, herbivores tenu en échec par la voracité dé, 
espèces Carnivore, , el non, retrouvons ici ce que nous avions 
déj» signalé dans une autre circonstance, ,„e lobut que s'est 
proposé l'intelligence suprême , lorsqu'elle a créé le, animau, 
a lonpaur, été d'appeler le plu, grand „„ m b, e d'êtres possi ' 
bl. à prendre sa part de la pins grande somme po.sibl. do 
jouissances. 

Il n'esisto aucun point dan, loul l'ensemble de la nature oui 
plus que celte progression que nous avons tracée don, I, classé 
de, poissons, repousse la doclrinc du développement graduel 
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«coupent dan, l'échelle orgnoique une ploco plu, elevée'quo 
les formes ordinaires de, poisson, osseui, ne ,'e„ montrent 
pa, moin, en nombre considérable dans les formation, carbo 
nifeios et secondaires où elles atteignent n„o taille éo 
tandis qu'il, disparaissent pouréiro remplacé, par de, forme,' 
moin, parfaue, dan, le, couche, tertiaire, , et que deui genre 
seulement lo, repré.enlout p„„,, ,,,, „„,-,,„„, 

Ici. comme dan. plusieurs antre, r„, „,,„,. |„„ „,,„„,„ ^ 
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t'est une sorte de développement rétrograde qui s'avance des 
furraes [complexes nus formes simples. Il existait à ces époques 
reçu lies des espèces qui réunissaient plusieurs caractères or- 
ganiques que l'on ne retrouve plus dans nos périodes modernes 
que repartis sur des ramilles séparées ; et ces faits semblent in- 
diquer que la nature , dans la création successive des poissons, 
est plutôt partie des formes les plus parfaites en suivant les 
procédés de la division et de la soustraction , qu'elle n'a opéré 
par addition , en prenant pour point de départ les formes les 
moins parfaites. 

L 'étude de l'organisation chez les poissons actuellement exis- 
tans fait voir que certains organes, chez les cartilagineux, tels 
que le cerveau , le pancréas , l'appareil de la génération , sont 
à un degré de dé velop peinent plus élevé que chez les poissons 
osseux. Or. nous avons rencontré la famille cartilagineuse des 
squalordos en même temps qne les poissons osseux dans Ie3 
couclies de transition , et nous avons vu ces deux groupes 
continuer désister simullanémenl jusqu'à l'époque actuelle, 
après uvoir traversé toutes les périodes géologiques. 

Ainsi parmi tous les groupes dont l'ensemble constiCue la 
nature, il n'est pas un seul qui , moins que In classe des pois- 
son?, permette d'expliquer les changemens que la géologie dé- 
montre s'y être s uccessi venant accomplis, sans que l'on invoque 
l'intervention directe d'actes de crèalion distincts et répétés. 
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CHAPITRE XV. 

L'intelligence qui a présidé à la création est démontrée par 
les débris fossiles appartenant à l'embranchement Su 
mollusques. 

SECTION L ... 
COQUILLES FOSSILES CN1V4LVES fiT BIVALVES. 

Nous n'avons que peu de moyens d'arriver à contai trè' la 
structure anatomique des nombreuses tribus éteintes apparte- 
nant au grand embranchement des mollusques. Leurs organes 
mous et périssables onldisparu presque complètement , et leurs 
coquilles extérieures sont, avec un appareil interne de même 
nature qui n'existe que dans un petit nombre de cas , les seuls 
témoignages qui nous restent de l'existence de ces êtres dont 
les myriades occupaient lés anciennes eau*. 

Nous devons a la résistance qu'opposent il la destruction les 
enveloppes calcaires sécrétées par ces animaux de pouvoir as- 
seoir notre étude des coquilles fossiles sur les bases mûmes de 
la conchyliologie actuelle; mais le plan que nous nous sommes 
imposé pour le présent essalnoes défend d'entreprendre autre 
chose qu'une revue générale de l'histoire e de l'économie or- 
ganique des créatures auxquelles ces coquilles ont appartenu. 

Les couches de transition les plus anciennes où i'oii rencon- 
tre quelques traces de vie renferment des coquilles univalves 
et bivalvesde plusieurs formes différentes entre elles, en même 
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temps que de nombreux débris d'animaux articules et rayon- 
nés. Parmi ces coquilles , il en est qui sont tcllemeot pareilles 
à des espèces actuellement existantes qu'il nous est permis 
d'en conclure qu'elles ont dû être créées pour les mêmes fonc- 
tions , et qu'elles ont recouvert des animaux dont les formes et 
les habitudes étaient les mêmes que celles des animaux qui ha- 
bitent les coquilles de nos mers dans lesquelles nous observons 
les mêmes modifications *. 

Toutes les coquilles simples lurbinees appartiennent à des 
mollusques d'un degré plus élevé que les conchiféres, dont les 
coquilles sont bivales ; les premiers ont une léte et des yeux , 
les conchiféres sont déporjiVus aêcéi deux imporlans appareils, 
et ne possèdent , même à un degré inférieur , que, |es seuls 
sens du toucher et du goût. Ainsi, les mollusques qui habitent 
les coquilles de la patelle et du buccin sont des animaux d'un 
ordre plus^levé que le conchifére inclus entre les deux valves 
de la moule ou de i'huttre. 

Lamarck a divisé son ordre des Trachelipodes" en deux gran- 
des sections : les herbivores et les carnivores. Ces derniers eux- 
mêmes se partagent en deux grandes familles dont l'une atta- 
que et détruit les corps vivons, tandis que l'autre se repaît des 
cadavres d'animaux qui ont succombé ù une mort naturelle ou 
accidentelle, de même que nous voyons certains genres de 

* Vwt i'inlroductionde M. Broderipà son Mémoire sur quelques es- 
pècesnauvellesdenracliiopodes, dans les Trausaelion* aA'togiq"", '■ 
l.p.Ht. 

** Ce nom.est tiré de la position qu'occupent les pieds ouïes appa-. 
reils de la locomotion à la partie inférieure du cou ou an devant du 
corps. ATaide de ces organes, les trachelipodes rampent à la manièredu 
limaçon commun des jardins ( Hélix aspersa ). 

Celle même espèce offre en outre un exemple familier de la disposi- 
tionque prennent les viscères principanxdeces mollusques a l'intérieur 
de kâVcoqnille enroulée; 
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mammifères el d'oisesuï , tels que les hyènes et les vaulours, 
se nourrir de préférence aux dépens des cadavres. Le même 
principe d'Économie de la nature qui accilère la destruction 
des restes de tant d'herbivores terrestres, en les faisant ser- 
vir a la nourriture de nombreuses légions de carnivores, se 
montre de même en vigueur parmi les habilans des mers les 
plus anciennes comme des mers actuelles. Partout nous voyons 
la destruction dans un groupe devenir un principe d'alimenta- 
tion et de vie pour d'autres groupes. 

Suivant Pline* , ainsi que l'observe M. Dillwjn , l'animal 
que l'on supposait fournir la pourpre de Tyr ,' pour obtenir sa 
nourriture , perçait les autres coquilles à l'aide d'une trompe 
alotigée ; el Lamarck établit que tous les mollusques qui ont a 
la base de l'ouverture de leur coquille une échancrure ou un 
canal , sont de même pourvus d'une trompe rclraclile perfo- 
rante" : ce sont ces Irachclipodes qui , dans son Système det 
animaux invertébrés, forment la section des carnivores ou zoo- 
phages. Dans une autre section du même ordre, qu'il dési- 
gne sous le nom d'herbivores (phyliphages) l'ouverture de la 
coquille est entière , el la bouche est armée d'organes disposés 
pour la mastication des végétaux. 

* Voyizson Mémoire lu a ta Société royale de Londres, en juin 
1825. 

•* La (rompe dont se servent les Irachelipodcs carnivores ponrperforer 
tes autres coquilles est armée d'une infinité de petites dents disposée» 
comme les dénis d'une lime a la surface d'une membrane rétraclile 
que l'animal applique sur la cuquille, de façon à pouvoir mettre les 
dénis enjeu, el traverser iln dehors an dedans la substance calcaire dont 
celle coquille «si composée; c'est à traversée trou qu'il peut extraire, 
pour s'en nourrir, les humeurs contenues dans le corps du mollusque 
destiné à lui servir de pâture. Un exemple familier de cet organe non 
est fourni par la trompe rclraclile du cucciniim laplllus et du htecfswi 
Widnlum, si communs sur nos eûtes. 

M. Osier a public tout récemment sur cesnjet, dam les Traniocttont 
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D'après M. Dillwyn , toutes les coquilles turbinées fossiles 
des couches anciennes, depuis le calcaire de Iransi lion jus- 
qu'au lias, appartiennent au groupe des herbivores, et ce 
groupe se maintient dans In série tout entière dos formu- 
lions géologiques jusqu'à nos jours , où nous le voyous con- 
server encore son importante pince parmi les habitans des mers 
contemporaines. Quant aux coquilles des univalves carnivores, 
elles abondent dans les condies terliEiircs supérieures a la craie, 
mais elles sont extrêmement rares dans (es couches situées au 
dessous jusqu'à l'oolile inférieur , passé lequel on n'eu ren- 
conlrc plus aucune trace. 

La plupart des personnes qui font des collections ont vu sur 
le rivage de la mer des milliers de coquilles vides que d'autres 
animaux rapaces ont perforées de petits trous circulaires pour 
parvenir jusqu'au mollusque qui les remplissait et se nourrir 
de sa substance. On observe de semblables perforations dansune 
foule de coquilles fossiles de ces mûmes couches tertiaires , où 
abondent aussi les restes de trachélipodes carnivores; mais 
elles sont extrêmement rares dans les coquilles fossiles des for- 
mations antérieures. Dansln craie ch lo ri Lee (green sand) et dans 
le calcaire oolilique, on en cite à peine quelques exemples , et 
les débris de mollusques carnivores qui les accompagnent sont 
également rares; enfin dans le lias et dans les couches au des- 
sous on ne rencontre plus ni coquilles perforées , ni coquilles 

philosophiques ( 1852, 2' panie, page 491), un Mtmoire inléressant 
dans lequel il a figuré la langue du buccinum uiidntum avec l'espèce de 
râpe doùl cet organe est recuiivert, et qui serl à l'animât pour la perfo- 
ration descoqûilles dont lis lialitans furment sa nourriture; tl ce sa- 
vant a modifié tes idéesquel'ons'élail faites sur ce point, ci) faisant voir 
qne si if une part il es! en effet vrai que les coquilles a uouriies éclinn- 
crées annoncent dans les mollusques qui y séjournent des habitudes 
carnivores, il ne l'est pas également qu'une ouverture bucc.ile entière 
uit constamment l'indice ceriain d'un régime herbivore. 



offrant celle échancrure de la bouche qui n'appartient qu'uni 
espèces carnivores. 

Ces faits nous conduisent à penser que, dons l'économie gé- 
nérale des êtres sons-marins, la grande division des tracnélipu- 
des carnivores remplissait le même rùle nêceeeuire .durant le 
cours delà période tertiaire qu'elle remplit encore de nus jours. 
D'autres témoignages nous font voir qu'aux époques antérieures 
a la craie et durant le dépôt de celte formation elle fut suppléée 
dans ses fondions importantes par d'autres mollusques carni- 
vores , les céphalopodes teslacés. Ces derniers, en effet, ne se 
montrent qu'en proportion faible dans les couches tertiaires et 
dans nos mers modernes ; mais les terrains secondaires el les 
formations de transition , dans lesquels les frachêlipodes man- 
quent complètement ou sont extrêmement rares , sont remplies 
de nautiles, d'aramonilcs, et d'un grand nombre d'aulres genres 
de coquilles poiylhalames , voisines des précédentes et d'une 
beauté remarquable. Les mollusques qui habitaient ces coquilles 
cloisonnées avaient probablement les mêmes habitudes rapaecs 
que nous observons aujourd'hui dans les seiches ; et en dévo- 
rant, comme ces derniers animaux , les teslacés el les cruslaéés 
tout jeunes, ils imposaient des limites au développement ex- 
cessif de la vie animale au fond des mers les plus anciennes. 
Leur disparition soudaine et presque complète au commence- 
ment de la série tertiaire eiïl laissé un vide dans la police de la 
nalure ; elle edl permis aux tribus herbivores de s'accroilre à 
un excès qui fdt devenu une cause de destruction pour la vé- 
gétation marine et pour ces tribus elles-mêmes , si les carni- 
vores détruits n'eussent élé remplacés par d'aulres appartenant 
à un ordre différent, el destinés a remplir ces mêmes fondions 
que la destruction des ammoniles et des genres analogues ve- 
nait de laisser vacantes. C'est à celte même époque géologique, 
en effet, que recommencent a se montrer en abondance les dé- 
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bris des Irachelipodes carnivores, cl lout nous porte a adopter 
cette conclusion à laquelle est arrivé M. Dillwyn.que : u dans 
les formations supérieures a la craie, la disparition subite et 
presque complète qui a eu lieu d'une tribu rapace a été com- 
pensée par la création d'un grand nombre de nouveaux genres 
el de nouvelles espèces pourvues des mêmes appétits et orga- 
nisées de manière à se procurer leur proie à J'aide de moyens 
tout différons de ceux qu'employaient les céphalopodes, n 

Il parait donc qu'il estentré dans les desseins duCréuteurque 
la mer fût remplie à toutes les époques , et que In surface de la 
ferre fût couverte du plus grand nombre possible d'êtres organi- 
sés et en possession de l'existence ; el que, depuis le momeuloù 
commença la vie jusqu'à l'heure actuelle, un seul moyen 
d'exécution a toujours été mis en œuvre, qui consiste à faire du 
règne végétal la base de la vie orgauique chez les animaux , et 
a centupler la somme de bien-être accordée à ces derniers , en 
livrant les espèces herbivores a la dent vorace des carnivores*. 

M. de la JJèche a publié récemment un tableau dans le- 
quel il fait voir que le poids spécifique et la solidité des co- 
quilles de plusieurs genres actuellement existnns sont en 
rapport avec les habitudes et avec le séjour de l'animal pour 
lequel elles ont été construites ; el il en déduit des preuves 
d'an plan, primitif pareilles à celles qui sont résultées 

• SI. Dillwyn fait encore observer que tous les Irachi lipodes herbi- 
vores marins des couches de transition el des couches seconda ires ci aient 
pourvus d'un opercule que l'on pourrait regarder comme destine à les 
défendre contre les céphalopodes carnivores qui pullulaient à celle 
époque, mais que dans les formatons tertiaires on rencontre une foule 
de genres herbivores dépourvus de cet appendice, comme si cVfainea 
effet parce qu'un seinlilalile bouclier cfail devenu inutile après que les 
ammonites el les ïciin-s vnisins des o'plin!t>[KHlr. lariiivuri's ;iv;iioni dis- 
paru, à 'Ht fin de là période secondaire, c'esl-à dire après ledépûlife la 
taie. — . :■. . . ■ j — .. . m . • 
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pour nous de toutes les investigations auxquelles nous nous 
sommes livrés avec soin sur les formes animales vivantes ou 
éteintes*. 



SECTION II. 



DEBUS FOSSILES DU MOLLUSQUES BDS. — OSSELETS 
DORSAUX, ET SAC A. ENCRE DE CALMARS. 

On sait que la seiche commune el plusieurs autres espèces 
de céphalopodes actuellement existantes **, dépourvues de co- 

** Un tait qui n'aura pas échappé à l'attention de nos lecteurs, 
c'est que le poids spécifique de* coquilles lerreslres que nous avons 
énuraérées surpasse généralement celui des coquille: floIlnnfM. La 
raison de cette différence est aUée i saisir. Tout en demeurant d'un 
transport facile , les coquilles lerreslres devaient résisier aux change- 
rons de température el A l'action des agens atmosphérique!; c'est 
pourquoi elles sont en même temps plus minces et d'une densité plus 
grande. La coquille de l'argonaute, au contraire, ainsi que celte du 
nautile et des mollusques qui oui les mêmes habitudes , doivent réunir 
la légèreté a an degré de force suffisant , ce qui explique pourquoi ces 
sortes de coquilles sont d'un poids spécifique moindre. La coquille la 
plus dense que l'on ail observée appartient* une hélice; celle de l'argo- 
naute est la plus légère, et l'ianlhine, mollusque flottant . est égale- 
ment au nombre de ceux dont la coquille est s|iécifiqnemeni la moins 
dense. Le poids spécifique de toutes les coquilles terrestres qui ont 
été étudiées est supérieur & celui du marbre de Carrare, et A peu près 
égal à celui de l'arragonile. Quant aux coquilles marines el d'eau douce, 
elles surpassenltonlesce même marbre de Carrare, a l'exception des 
genres argonaute, nautile, ianibine, lilhodome. haliolide, et d'un 
grand larel des Indes-Orientales, à coquille rayonnée cristal line. Le 
poids spécifique delà coquillette l'haliotide est exactement égal a celui 
du marbre que nous avons pris pour terme de comparaison» (De la 
Bêche, Gcolog. Rtseaiches, 1831. fig. 570.) 

" En jetant les yeux sur la figure dn calmar commun (ioligo vvlgarw 
Lamk.— Stpia loligo, Linné) pl. 28, fig. t, on comprendra facilement 
le motif qui a fait donner le nom de céphalopodes à une grande division 
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quille citerne, trouvent une protection contre leurs ennemis 
dans une particularité interne de leur organisation. Ils sont 
pourvus d'un soc ou d'une sorte de vessie qui contient un li- 
quide noir et visqueui ; et l'animal, en projetant celle sorle 
d'encredaus les eaux, s'enveloppe- d'un nuage épais qui le dé- 
robe am poursuites de ses ennemis. La seiche commune cl 
le calmar de nos mers offrent des exemples bien connus de 
celte disposition organique remarquable. 

On n'eiîl guère ose se promettre de rencontrer parmi 
les débris animaux qui nous sont restés d'un ancien monde, 
et que nous ne restituons a la lumière qu'après qu'ils ont 
passé des siècles sans nombre ensevelis dans les profon- 
deurs de l'écorce du globe, des traces d'un liquide pareil a 
l'encre que renfermait le corps de ces céphalopodes dont 
la destruction remonte a des époques d'une antiquité au delà 
de tous les calculs. C'est la cependant un fait hors de doute, 
depuis qu'on a découvert dans le lias de Lymc-Bcgis * des 
échantillons nombreux oii sont conservés A l'état fossile les ré- 
servoirs d'encre, distendus comme s'ils faisaient encore partie 
de l'animal vivant, et conservant, par rapport à l'osselet dor- 
sal, la même position relative que l'on observe entre ces or- 

d'animaui mollusques dont les bras sont disposes autour de la télé. Ces 
bras sont garnis a leur face interne de plusieurs rangées de cupules 
cornées on ventouses, a l'aide desquelles l'animal s'empare desa proie ei 
adhère aui corps extérieurs. La bouclie rtssemble , paras forme et par 
la substance dota elle se compose, an bfc d'un perroquet, et les bras 
forment on cercle lotit autour; c'est à l'aide de ers bras et des ventouses 
qui les garnissent que le poulpe commun (sepin oclopus— polypus des 
anciens) rampe, la tête en bas, sur le fond de la mer. 

* Mous devons cette découverte an savoir eta la sagacité de made- 
moiselle Mary Anning. Elle s'est acquis en outre des droits à la re- 
connaissance do momie scientifique , en rendant à la lumière un 
Krand nombre de restes précieux de reptiles fossiles du Lias de Ljme- 
Regia. 
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ganos dans les calmars, dont nous sommes a même d'Étudier 
l'organisation à l'état vivant". 

La conservation de celle encre à l'état fossile trouve du 
reste son explication dans la nature indestructible du carbone 
qui en est l'élément principal. D'après ce qu'en ditCuvicr, 
l'encre de la seiche commune est un liquida épais, de la con- 
sistance d'une bouillie, ci tout ,i fait analogue à l'encre d'im- 
primerie, contenu dans les cellules d'un réseau lâche qui 
remplit la cavité du sac. On conçoit donc qu'une substance de 
celte nature ail pu passer à l'étal fossile sans que son volume 
ait beaucoup diminué **. 

On voit représenlèdansla planche 28, figure G, le réservoir 
d'une seiche, renfermant l'encre desséchée: son volume diffère 
peu du volume primitif; sa forme est exactement celle d'un 
grand nombre de réservoirs d'encre fossilisés (pl. 29, fig. 3- 
10), et l'encre solidifiée qu'elle renferme ne diffère de l'encre 
fossile que parce que celle dernière est imprégnée de carbo- 
nate do chaux, 

•Pl. 28, fi?. 1. 

** 0» pourra juger par le fait suivant jusqu'à que! pnint l'encre fossile 
des céphalopode* conserve Sun caractère et ses jir«;iriélés. En 1826 , je 
communiquai un fragment de celle encre ù mo:. umi sir Francis Clian- 
trey, aiinqu'il eût» l'essayer comme substance propre à la peinture. A près 
l'avoir broyée, il s'en servit en effei pour exécuter un ilessin au lavis r et 
ce dessin ayant été mis sous les yeux d'un peintre célèbre sans qu'on lui 
eût fait conna tire à l'avance la anbsl.wce colorante que l'on avait em- 
ployée , il dit immédiatement que c'était là une sepia d'excellente qua- 
lité , et pria qu'on voulût bien lui indiquer chrïqiid fabricant de cou- 
leurs on Pava il achetée. I,a sépïa ordinaire donl ouse sert pour h pein- 
ture provient d'une espèce de seiche de l'Orient. On assure que l'encre 
de seiche à l'état naturel n'esl soluhle que dans l'eau , el qu'elle s'y dis- 
sémine instantanément en y formant un nuage étendu ; ce sont la des 
propriétés qui ta rendent éminemment propre à remplir, dans le seul 
fluide où elle soit versée naturellement , les fonctions auxquelles elle a 
été destinée, 
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Dans une communicalion que je fis b la société géologique, 
en février 18-29, j'annonçai que ces réservoirs d'encre fossiles 
Irouvês dans le lias de Lymc-Regisoffraienldesconneiionsavec 
certaines pièces cornées qui ressemblent aus osselets dorsaui 
des calmars modernes. 

Les lames dorsales fossiles n'offrent aucune Iroce de nacre; 
elles sonl formées de lames minces d'une substance semi-trans- 
parenle qui ressemble à de la corne. On les trouve si parfaite- 
ment conservées quel'on peut comparer leurslructureintérieure 
jusque dans ses détails les plus minutieux avec celle du même 
organe chez les calmars modernes; et il résulte de cet examen 
la même conséquence que nous avons vue ressortir déjà tant 
de fois de nos éludes des débris organisés fossiles, savoir que 
les espèces fossiles diffèrent de celles qui les représentent dons 
la création actuelle, mais que l'organisation a été fondée sur 
les mêmes principes dans les genres, etsouvent même dans les 
familles tout entières dont ces genres fout partie. 

Les débris pétrifiés de calmars fossiles ajoutent donc un 
nouvel anneau ù celte chaîne d'argumens que nous voulons 
faire servir à relier entre eux les systèmes divers de création 
qui se sonl succédé sur notre planète comme des parties dis- 
tinctes d'un seul plan vaste el uniforme. La réunion de ces 
deux organes, un réservoir d'encre el un osselet dorsal res- 
semblant a une penne, constitue dans les calmars modernes 
une disposition remarquable, et qui compense pour ces ani- 
maux l'absence d'une coquille eilerne comme moyen de dé- 
fense contre les êtres qui habitent avec eux le fond des eaui. 
Or, nous trouvons une semblable association d'organes dans les 
débris pétrifiés de la môme famille qui oui été conservés dans 
les couches marneuses et calcaires du lias. Cuvier a peint ses 
dessins analomiqu.es de la seiche moderne avec l'eucre extraite 
du corps de ce mollusque ; or je possède aussi les débris d'es- 
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pèces éteintes figurées avec l'encre de ces mêmes espèces , cl 
je pourrais me servir de celle encre pour retracer les faits qui 
les concernent et pour exposer h quelles causes est due leur 
merveilleuse conserva lin». 

On peut Caire ressortir de la conservation de ces réservoirs 
d'encre les preuves d'une mort instantanée ; car nous y trou- 
vons encore le liquide que le calmar répandait dans les moraens 
d'alarme, ella forme qu'ont conservée les membranes distendues 
ensevelies aussitôt après la mort de l'animal. Or, ces réservoirs 
membraneuxse fussent rapidement décomposés, el l'encre qu'ils 
contenaient seftltrèpandue, pour peu qu'ils fussent restés seu- 
lement quelques heures exposés h l'action destructive de l'eau. 
Ainsi donc les animaux auxquels ils appartenaient ont dû périr 
soudainement, et ils ont dû être immédiatement ensevelis dons le 
sédiment qui a donné naissance aux couches où se sont conser- 
vés pétrifiés leur encreetlesac qni la contenail. Nous en pou- 
vons dire autant de l'osselet dorsal qui accompagne ces débris. 
La conservation si parfaite de cette substance fragile, dans la- 
quelleon retrouve jusqu'auiflbres d'accroissement les plus déli- 
cates, n'est pas moins remarquable que la fossilisation de l'encre 
elle-même ; et ces deux faits nous conduisent aux mêmes con- 
clusions *. 

* Déjà nous avons employé ailleurs le même raisonnement pour dé- 
montrer avec quelle promptitude ont été détruits et ensevelis les sau- 
riens , dont les squelettes se retrouvent entiers dans le même lias où 
se rencontrent les débris de calmars qui font le sujet de ce chapitre. 

D'un autre coté, l'existence d'intervalles entre le dépâl îles diverses 
couclies constitutives du lias nous est démontrée par ce fait que plu- 
sieurs liis de cette formation renferment en abondance des coprolites 
disperses isolément el sans ordre, souvent fort dislans entre eux, ainsi 
que de tout squelette dtsaurien auquel ils puissent devoir leur origine, 
et parcelle autre circonstance encore que la surface île ces coprolites, 
qui élait tournée en haut dans la position qu'ils avaient prise au fond 
de la mer, a souvent élè en partie détruite par l'action de l'eau avant 
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D'après un ouvrage qui vient d'être publié en Allemagne* , 
on rencontre fréquemment de ces débris de céphalopodes dans 
le schisle jurassique d'Aolen et de Boll **. Ceci prouve que 
les mûmes causes ont produit des effets semblables, et a peu 
prés aui mêmes époques, dans le lias de Ljme-Regis, et sur 
les points de l'Allemagne où l'on observe ces mêmes débris 
organiques si délicats avec une identité si grande dans les ca- 
ractères <;l dans les diverses circonstances organiques ***. 

que le coprolite eût été recouvert complètement et protégé par le 
sédiment vaseux à la surface duquel il était tombé. Nous eu trou- 
vons encore une autre preuve dans la mu llilude innombrable de co- 
quilles de mollusques et de conchiferesq'ai ont parcouru toutes lenrs pé- 
riodes d'accroissement au fond des mers, durant ces intervalles de repos 
qui partagèrent les irruptions d'eaux vaseuses où parurent et furent eu- 
sevelisles l.abitans des eaux partout et à toutes les époques où ces irrup- 
tions eurent lieu. 

* Versteiiierunoen 1 Vu r le m bt rgs, par Zeiten. Stuttgart, 1832, pl. 25 
et pl. 57. 

** Autant que l'on en peut juger d'après les divers trails et les lignes 
retracées dans la planche de Zeiien, noire espéra du lias de Lyme-Rejis 
est la même qu'il désigna sous le nomdeloligo Aalensis; mais parmi les 
échantillons trouvés en Angleterre, je n'en ai encore vu aucun qui res- 
semble à sou ioligo Rollcnsis. 

et une plume u'oise.n. ne s'il end ;i „.-. ! jiie....-iil a Inir structure interne, 
et l'on pouvait s'y allenilre d'après la différence qui existe entre les 

La lettre A (pl. 28, î;l cl 50) indique tes iilamens externes de la' penne 
que l'on peut comparera ceux d'une plume ordinaire!. Les extrémités 
intérieures de ces Iilamens M,ut rangées sur une ligne droite, et leur di- 
rection est d'ordinaire oblique avec le bord extérieur des 6na des margi- 
nales. Ces deux bandes {Il B) séparent la base des filaniensde la pèche 
médiane. Leur surface offre d'ordinaire, dans les pennes les plus petites, 
de< stries angulaires d'aeerofceiu^ii ;pl. as.fi.ï.u, tt pl. 29, fig. 2). Ces 
stries, dans des écbanli lions pins grauts, deviennent de plusen plus ob- 
tuses et finissent par se convertir en des courbes aplaties (pl. 29, fig. ^, 
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Palcy , ovec son bonhenr ordinaire , a décrit admirablement 
1'unilé et l' universalité de la Providence , qui veille à tout avec 
un égal souci; qui enveloppe Saturne d'un anneau de soixante- 
dix mille lieues de diamètre, jeté sur la tête des habitons do la 
planèle comme l'arche d'un pont grandiose , et qui ajuste un 
mécanisme exprès pour enrouler les fibres qui constituent les 
plumes du colibri. Les géologues n'ont pas a décrire des 
agenccmens moins curieux ni des mécanismes moins délicats, 
depuis l'enveloppe externe tout entière de notre planèle jus- 
qu'aux ondulations les plus minutieuses des moindres fibres 
qui constituent les lames dans les pennes du calmar fossile. 

Ces osselets dorsaux, nous les retrouvons associés précisé- 
ment de la même manière à ce même réservoir intérieur de 
l'encre qui est l'arme défensive des calmars habitons de nos 
mers actuelles , et nous en concluons qu'un ensemble d'arran- 

et pl. 30 J. La troisième parlie eai la flèche élargie qui forme la portion 
médiane de la penne ; une ligne droite, ou axe, C, la pariage longimdi- 
nalementen deux parties égale'. Celte ilèclie est formée de nombreu- 
ses lames minces d'une substance qui ressemble à de la corne, et qui se 
recouvrent mutuellement comme les feuilles de papier qui entrent dans 
la composilion du carton. C(s lames sont al lernati veinent formées pai- 
lles libres longitudinales et par des libres transversales; les libres lon- 
gitudinales (pl. 28, iig. ï, f. fjsont droites etâ peu près parallèles àl'axe 
de la flèche ; les libres irons verses (pl. 28; Iig. 1, e. e) sillonnent la flèche 
d'une double série symétrique de courbes ondulées. Ces fibres transver- 
ses ne s'entrelacent pas avec les fibres longitudinales comme la trame 
du tisserand avec la chaîne, mais elles tciirsDnlseulementjujila-posées, 
ei adhéreuies comme les Feuilleta du papyrus dans lé papier que l'on fa- 
brique avec cette matière. La solidité d'un papier pareil est de beau- 
coup so] crieureâ celle dn papier que l'on fait avec le lin ou le coton, et 
dont les fibres prennent toutes sortes de directions. Les fibres de l'une 
et de l'autre sorte se ; réunissent anssi de distance en dislance, en des 
faisceaux cannelés ( pl. 30 fête). La surface d'une infime lame offre par 
conséquent une succession de rides el de sillons , et les surfaces de deux 
lames consécutives s'ajustent l'une contre l'autre d'une façon qui réu- 
nit admirablement, uMurensembleqni en résulte, la foreeet l'élasticité. 
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gemens aussi parfaitement en ropporl avec les besoins cl la 
faiblesse des créatures qui les onl en portage n'a pu résuller 
du caprice d'uu hasard aveugle , mais qu'il faut remonter 
pour en trouver l'origine, jusqu'à l'intelligence et aux prévi- 
sions du Créateur. 

section m. 

Preuves d'un plan primitif, tirées du mécanisme des coquilles 
cloisonnées fossi'es. 

HAUT ILE. 

Ce sera la famille des coquilles mulliloculaires ou cloison- 
nées qui nous fournira le petit nombre d'exemples que nous 
emprunterons a la conchyliologie fossile dans le but d'éclaircir 
certains points qui ont Irait a la fin que nous nous proposons 
dans le présent ouvrage. 

Ce qui nous dirige dans ce choit, c'est que d'abord nous 
trouverons dans ces coquilles des dispositions mécaniques plus 
évidemment créées pour un but déterminé que ne nous eu of- 
friraient des coquilles d'une organisation plus simple. Un se- 
cond motif, c'est que l'usage de leurs diverses parties peut 
facilement se comprendre si on prend pour terme de comparai- 
son l'économie et l'organisation des animaux actuels les plus 
voisins des espèces et des genres fossiles que nous allons choisir 
pour sujet d'études. En troisième lieu, c'est que nous pour- 
rons démontrer que non seulement la plupart de ces coquilles 
cloisonnées ont rempli l'office des coquilles ordinaires comme 
armes défensives des animaux qui les habitaient , mais 
qu'elles étaient aussi des in sir urne» s hydrauliques dlun travail 
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fini, d'un agencement merveilleux el subordonnés dans les 
fondions pour lesquelles ils ont été calculés à ces lois univer- 
selles el invariables qui paraîssenl avoir présidé de loule éter- 
nité aux mouvemens des fluides. 

L'histoire des coquilles cloisonnées jelteaussi de la lumière 
sur quelques uns de ces phénomènes de la conchyliologie fos- 
sile qui onl trait a la délimilalion des espèces suivant les di- 
verses formations géologiques *. Elle offre des preuves frap- 
pantes de ce fait curieux que des genres et même des familles 
loul entières ont été appelées à l'existence , puis complètement 
détruites durant les diverses périodes successives de la forma- 
lion de l'écorce terrestre. 

Enfin nous lui devons de précieux renseignemens sur un 
point d'une haute importance dans l'histoire de la vie. Elle nous 
fait voir en effet que ce n'a pas toujours été en s'élevanl, par 
une gradalion régulière, des degrés de l'organisation les plus 
inférieurs aux degrés les plu s élevés, que s'est opérée la 
marche progressive delà vie durant les temps anciens vers les- 
quels la géologie nous reporte. Car plusieurs des formes 
les plus simples onl conservé leur simplicité primitive en tra- 
versant lous les changemens qu'a subis la surface de notre 
globe , tandis que dans d'autres cas des formes d'un ordre plis 
élevé précèdent plusieurs des formes les plus inférieures de 
l'animalité ; ctque quelques unes deecs dernières n'apparaissent 
pour la première fois qu'après la destruction complète "de plu- 

* C'est aiii^i que le nantllw muhicaririalus ne se trouve que dans les 
cmiclies île la Âirmaiiim de iransilion ; le naulilusbidorsaliis, dani le 
musclielkalk; lenaiiLilus obe-us cl le naoiiliu lineatus , dans la forma- 
tion oolilique; le naulilus elrgans el le iiiiutîlm undiibhn , dans la 
craie. Le* divisions des rurma lions Irriiaires ulïienl également des C«- 
pte lis n.'diiik's (pi leur mmiI («meulières. 

** Durant les périoites tertiaires, une c asse d'animaux inférieur» en 
Organisation , celle des (racliélipodes carnivores , a pris la place qu'oc- 
u (8 
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sieurs espèces et de plusieurs genres d'un caractère beaucoup 

plus complexe. 

Le nombre prodigieux , la variété cl la beauté des coquilles 
cloisonnées fossiles qui remplissent les terrains stratifiés de 
transition et ceux de la période secondaire, nous font un devoir 
impérieux de rechercher dansl'éludede la nature vivante l'his- 
toire des caractères et des habitudes des Cires qui les ont 
construites et des fondions que ces élres remplissaient dons 
l'économie générale du monde des animaux; or, si nous 
pouvons espérer de recueillir les élémens d'une pareille his- 
toire , c'est surtout chez ces habitons des mers actuelles dont 
les coquilles offrent le plus d'analogie avec les fossiles éteints 
qui aont soumis a nos observations, et nommément chez 



cupait durant les périodes secondaires l'ordre plus élevé des crphalopo- 
des Carnivore». Il y a dans celle substitution une rétrogradation qui 
nous semble devoir porter un coup mortel * celle ducirine de progrès 
continu, que défendent surtout ceux qui refusent d'admettre l'inter- 
vention réitérée de la puissance créatrice dans les cliangemens succes- 
sifs qtf* subis l'animalité. 

Il résultera de l'étude que nous allons faire des coquilles de nautiles 
fossiles, qu'elles uni conserve, dan:- les (engins stratifiés de Ions les 
îges, 1» simplicilé primitive de leur structure, el que cette structure 
est essentiellement daus ie nauiilus-pompilius ou nautile flambé des 
mers actuel les ce qu'elle était 1rs e-i'érc.- tit-siles tes plus ancien nés 
des couches de transit on. Eu même temps nous venons la famille des 
ammonites, si voisine de la précédente et dont les coquilles sont 
d'un travail pluicompliqné nue «elles îles nautiles, commencer d' exis- 
ter à la même époque reculée des furut niions île t ransainn et s'é eiudre 
des la lin des formations secondaires. Les coquilles mulliluoulnirea des 
genres voisins nous offriront des exemples plus téeens de genres et 
d'espèces dont laerc.ition u clé suivie île leur csiiurtion périodique et 
Complète , pnslcrieureuient ;'< l'unique un ont disparu les ammu iles , 
Ou A cette époque-la même. Je citerai , parmi ces cnquillcs, les genres 
hmiiile, lurrilile- scaplulc, ii.tcLliie et lieleumile; et je vais dais la 
présente section signaler quelques pai liculurittis de l'bistuire de clia- 
Cun de cesgeures. 
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le nautilus pompilius, ou naulite flambé el chez la spirale*. 

Je vais traiter avec quelques détails l'iii; loîre de ces coquilles 
parce que les conclusions auxquiïMcs m',i conduit l'élude lon- 
gue cl minutieuse que j'ai fuite des espèces fossiles ditférenlde 
l'opinion qu'oui émise Cuvier et l.amarck sur la question de 
savoir si les ammonites sont des coquilles externes , et qu'elles 
diffèrent aussi des idées généralement reçues relativement à. 
l'usage du siphon el des chambres aériennes, soil dans les nau- 
lilcs, soit dans les ammonites. 

Le nautile. 

Le nautile n'esiste pas seulement dans nos mers tropicales 
actuelles , mais c'est un des genres qui se rencontrent a l'état 
fossile à an s les formations de tous les Ages. Les mollusques, 
haliilans de ces eoij-iilk's , s s montrèrent des premiers dans les 
mers primitives, el ils se sonl mainlenus à travers lous les 
cti.-iii^ r e;i!eii« qu'ont subis [es lialu taris des océans. 

C'est dans l'excellent mémoire de M. Omen , publié en 1832 
seulement, que l'on trouve la première description scieiiUBque 
decel animal donl la coquille esl connue depuis une antiquité 
reculée". Ce mémoire est donc d'une haute importance pourlû 
géologie , car nouslui devons de pouvoir affirmer, avec bien 

* Pl. SI, fig. i ,etpl. A4, Hg.1,2. 

Je ne Tais pus mention <!e i;i coquille plus connue de l'argonarile, ou 
liai 1 1 ile pnnjraeé, |iarce que , nViani pas mie coquille cluisonnée , elle 
n'offre poiiuun ripporl aussi ci.reci avec l'objet une je me propose ici, 
«I aussi parce (|iie l'on ne taii pas encore d'une manière certaine si ta 
seiclie ipie l'on y Uvnm: ni-! hiutu.i conslruile , ou si ce n'est que 

iiiconiiu. MM. Broder in, Gray elSuweiby l'ailribucm â quelque mol- 
lusque voUin ite la cai iiiaire. 

** C'est un Lit curieux que , bien que la coquille du nautile ail eie 
connue des iiitluralisirs tiè- Vùyumi: it'Arisinie , cl se Ironie en ahju- 
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plusdocerlilitdc que nous ne l'eussions nu faire jusqu'alors, 
que les animaux des natiiiles fossii :s fuisaicnl partie d'une fa- 
mille actuel Icmenl exMiinlc de n'oilusqiii'js ei'j-h.ilojio-fos f voi- 
sine <îe la seiche ordinaire. Nous ji(>l.voijs conclure .aussi 
que les ammoniles, dont les espèces .sont infiniment plus nom- 
breuses, ainsi que d'autres genres voisins (II 1 coquilles mulli- 
loculnlres , rcmpiïssiieul ihms l'ccoitoiiLo 'lus animaux q'ii les 

oui construites des fuml ions ; 1 ■ > ^ lï «■ s j celles que remplit de 

nos jours lu coquille du nu'Hilus pompilius. Aussi pensons- 
nous avec M. Oweu que celle espèce , dont la connaissance est 
récemment cnlrée dans ie doiiiiiiue de h science , n'est pas .seu- 
lement précieuse par ses rnpi-.nils avec ics céphalopodes de la 
création actuelle , mois qu'elle est en oufre le type vivant d'un 
\ssie groupe d'orga ni salions que leurs débris fossiles nous 
Blleslent avoir existe à une époque reculée ■ et au sein d'un 
ordre de choses tout différent de celui que nous avons sous les 
yeux'. 

dance dsns toutes les calleelions , les seules données authentiques que 
l'on ail possédées in.-qu'àces dernières a il ne ! s sur l'animal qui l'hahile 
se réduisent à ec qu'en a ilil Rwuptuus d.tus suu iii.loire d'Amlmyoe. 
Or la liaure de cet aun-iir, lùeu qu'il;*'/ cnreele dansle peu que l'on y 
voil, esl lellenietil in.iLÏn'.anie dan- 1rs tleCiils, qu'il esl inipos.ihte d'en 
rien conclure iclativeuii m il i'ci ir-mis il imi iulerne de ranimai. 

Je suis heureux de celle licen.ion qui m'est iifil-ne il: rendre hom- 
mage au mémoire admirable et plein de philosophie dont M. Otven 

leur que le «itlléjre ruval lies chirurgiens , sous les auspices duquel 

* Taules les espiVes [le c»i|udles fossiles mnl (il ne «Lires, (elles que 
les ortltocêralhes , les bactdiies , les hamilts , les scaphiies, les belem- 
niles el autres, dont la dernière chaiuljrc un cliumlue eïle;ne parait 
Irop velile pour avoir contenu le coqis Ion: entier îles animaux qui les 
m, I formées, uni élé piicees li.uis il : t jour tout Nouveau, par la décou- 
verte qu'a faite Pérou d'une onpiiUi: cloisonnée hien connue , la spi- 
,-.,!,. . | :,■;!,■ esl en p:i:tie renl'emie,' il. m-, l'eilieiniie postérieure do 
coips d'une espèce de seiche {pl. Ai, li-, I et 2). Deux circonstance* 



Ce type, qui reproduit sous nos yeux i "organisa lion de lanl 
de millions decréaluros depuis long-temps baljjées delasurfaco 
du globe, nous met ù même d'étudier les usages auxquels ser- 
vaient leurs coquilles cloisonnées fos.-iles, el de prouver l'exi- 
stence d'un ordre et d'un plan disposant les mécanismes à l'aide 
desquels elles remplissaient leurs importantes fondions. En 
voyant combien ces mécanismes sont semblables a ceux que 
nous offrent des animaux faisant partie delà création a laquelle 
nous appartenons, nous concluons que ces arrangetnens si par- 
faits, ces admirables harmonies, maigre l'espace de temps 
énorme qui a séparé les époques où elles se sont manifestées, 
ont leur origine commune dans la volonté, dans les plans d'une 
seule et même intelligence. 

Ainsi nous allons aborder l'étude de la structure el des 
usages des coquilles cloisonnées fossiles, en parlant de la con- 
naissance que nous avons, que le.» coquilles modernes du nautile 
el de la spirule appartiennent à des céphalopodes actuellement 
exislans; el a l'aide de ce fait, nous espérons pouvoir mettre 
en lumière l'histoire de ces quantités immenses de coquilles 
fossiles semblablemcnl construites, dont les usages el les 
fondions sont demeurés jusqu'ici sans une explication satisfai- 
sante. 

Tous ces fossiles peuvent se partager en deux classes dis— 

avaient jeté quelque doute sur l'authenticité de cet te découverte; d'abord 
le peu d'accord qu'il y a cnlie Ils deui ligures qui eu ont Clé données, 
l'une dansl'Kiirvi'.oijCoh: inclhoiiiquc, l'auire «uns le Vnj.ige de l'cron; 
puis la (icrie il^ lecliantilloniiii-roeriie, avan' qu'Huit Mil i aucun eiamen 
anatomique ; mais la rencontre qu'a faite depuis le capitaine Kiitg.de 
la même coquille tiiée a un fragment mutilé d'un cei>lialnpude voisin 
de la seidie ne pînnel pris de douter que la spirille ne mil Juan rëdle- 
meiil une coquille interne dont la porlimi dorsale seule est externe, 
ainsi qu'on le voil daii.s clweoiiu des fiiruro qui en ont Clé faites d'après 
l'échantillon de Pérou (pl. 44, fi?. 1)- ■* . 
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tinctes. L'une comprend les coquilles cïlernes, où le mollus- 
que nui les habitait ifoidoil , comme celui de la coquille du 
nautile, dans la cavité spacieuse Je leur première chambre, ou 
chambre externe (pl. 31, fig. i). L'autre cla-se comprend les 
coquilles qui furent en totalité ou en partie renfermées dans le 
corps d'un céphalopode, comme l'est aujourd'hui la coquille 
delà spirule (pl. 44, fig. 1, 2), Dans chacune do ces deux 
classes, les chambres du la coquille paraissent avoir rempli 
les fonctions de vessies aériennes ou de flotteurs, qui permet- 
taient à l'animal do s'élever dans les eaux cl de venir flotter à 
leur surface, ou de s'enfoncer dans leurs profondeurs. 

En jetant les yeux sur la fig. 1 de la pl. 31 *, on verra que, 
dans le nautile moderne, le seul organe qui établisse une com- 
munication entre lés chambres aériennes et le corps Je l'animal 
consiste dans un conduit ou siphon qui traverse les cloisons suc- 
cessives par une ouverture à laquelle s'adapte un Lulie court, el 
vase terminer dansla chambre la plus petite, située a l'extrémité 
interne de la spirule. Je vais essayer de faire voir comment, a 
l'aide d'un fluide particulier qu'il peut à volonté faire pénélrer 
dans ce conduit, l'animal peut diminuer ou accrotlre son poids 
spécifique, et par suite s'élever ou descendre dans le sein des 
eaux , comme nous voyons les ludions [ mater balloon }, ces 
jouets si curieux, s'élever ous'abaisser dans le tube qui les con- 
tient, suivant que l'on force l'eau d'y pénétrer, ou qu'on l'en 
laisse sortir. . 

Le nautile nage en arriére et ies bras étendus, de la même 
manière que la seiche dépourvue de coquille, el ses mouve- 
mens sonl produits par la réaction do l'eau qui est rejeléc de 

"Cette planclien eiri copiée d'.'iprfcs U pl. I du mémoire de. M. Owcn; 
elle represcrue un n lLUi'ill.in île la maîm'irjiie oo lecliiin île tmm ami 
M. W. S. Broûerip, dnni .i'ai 'pn meure â profil les vastes coonaissauce» 
«nhiïloire naliirelle. 
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l'entonnoir (k) avec violence. Celte position est In pins favo- 
rable a la facilite clos mouvemens de progression; car elle 
place en avant la partie de la coquille qoi rappelle le pins par 
sa forme la proue d'un bateau. Dans la figure que nous en 
donnons, les bras el les tentacules sont resserrés (ont autour 
de la bouche, que par conséquent l'on ne peut apercevoir; 
lorsque l'animal est enmouvemcnl, ces bras s'étendent probable- 
ment en avant comme les rayons épanouis de l'anémone de mer. 

Le bec corné dont est garnie la bouche du nautile * res- 
semble à celui d'un perroquet; chaque mandibule estarmée 
en avant d'un tranchant calcaire dur et dénié, quia pour fonc- 
tion d'écraser les animau* b coquilles et les crustacés; el 
l'on a renconlrè des fragmens de ces derniers animaux dans 
l'estomac de l'individu dont nous donnons la figure. Comme 
d'ailleurs ces débris appartenaient à une espèce velue de crus- 
taci brnehyure qui vit exclusivement au fond de la mer, ils 
sont une preuve que le nautile, bien qu'il se hasarde parfois 
a venir il la surface, va chercher au fond des eaux une partie 
de sa nourriture. Il a d'ailleurs un gésier tout a fait sem- 
blable a celui d'un oiseau, el ce nous est une preuve de plus de 
la faculté qu'il possède de digérer des coquilles dures". 

* Pl. 51, fig. 2, 3. 

" On voit, pl. 5i,fi£. 5, la mandibule inférieure armée en liant , 
comme dans ta figure 2 , d'un tranchant dur et calcaire; et la ligure 4 
,reprPsenle la poniuri .'iniëricuiv cnlcnii'e du plancher de la mandibule 
supérieure (fig. S), lequel esl formé delà même substance calcaire dont 
se L'<nii{>rKf sa prime ; celle subsiat'ce est de la niUire de la coquille. 

Ces pillions calcaires qui terminent les deux mandibules sont d'une 
force suflisiinle pour brujer les cruslairfs el les mollusques a travers 
leurs f riveln]i[it's milites , el elles servant eu outre à accroître considé- 
ralliement la puissance du bec lui-même , qui n'est composé que d'une 
lame cornée mince el coriace. 

J'ai eiaminé les substances contenues dans l'estomac de la seiche 
et du calmar ordinaire, el j'y ai trouvé de nombreuses coquilles de pe- 
tits mollusques conebifères. 
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Les mollusques qui habitaient plusieurs espèces de nautiles 
et d'ammoniles fossiles possédaient un appareil buccul loui 
semblable; c'est ce que prouvent les rhyncholiles ou becs pétri- 
fies appartenant a des animaux de ces deux genres, et qui se 
trouvent en si grande abondance dans plusieurs des terrains 
stratifiés où l'on en rencontre les coquilles fossiles, tels que 
l'oollte de SIonesMd, le lias de Lyme-Regis et de Eatlt, le 
calcaire conchylien de Luuéville. 

De même que nous avons conclu de la structure des dents 
des quadrupèdes ou de celle du bec des oiseaux la nalure 
desalimens que ces organes Étaient deslinôs à saisir et il dé- 
pecer, nous pouvons conclure aussi de la ressemblance qu'of- 
frent les rhyncholiles avec le bec du nautilus pompiHnis, que la 
plupart de ces corps singuliers étaient des becs de céphalo- 
podes qui habitaient les coquilles fossiles auxquelles nous les 
trouvons associés, et que ces céphalopodes remplaçaient, dans 
l'économie générale de la nalure, le nautile et les trachélipodes 
carnivores de notre époque, en limitant dans de juslcs bornes 
l'accroissement excessif des crustacés et des mollusques qui 
habitaient le fond des mers durant les périodes secondaires et 
les périodes de transition. 

Partanldoncde la conséquence à laquelle nous conduisent ces 
analogies, que lesanimauxqui hobitaienlles coquilles des nau- 
tiles et des ammonites fossiles ûlaientdes céphalopodes, d'habi- 
tudes pareilles a celles du mollusque qui construit la coquille 
du nautile flambé , nous allons essayer de conclure, de l'orga- 
nisation et des habitudes de ce dernier, comment ces coquilles 
fossiles s 'adaptaient aux besoins de créatures qui se tenaient 
dans certains temps ou fond des mers et y prenaient leur 
nourriture, tandis que d'aulres fois elles venaient flotter à la 
surface, 
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Les nautiles * forment un genre nature) de coquilles spi- 
rales discoïdales partagées à l'intérieur en une série de cham- 
bres séparées les unes des autres par des cloisons tiûiisverses ; 
ces cloisons sonl percées à leur centre, ou près de leur face 
inlerne, pour laisser passer le tube membraneux que nous 
avons déjà mentionné sous le nom de siphon". 

La chambre externe, ouverte au dehors, offre une grande 
étendue, el le corps de l'animal y est contenu: les chambres 
intérieures sonl fermées et ne contiennent que de l'air, el elles 
ne communiquent avec la chambre esterne que par la petite 
ouverture pratiquée dans chaque cloison pour le passage du 
tube membraneux qui traverse toute la série des cloisons jus- 
qu'à l'extrémité même de la coquille"". Ces chambres aériennes 
ont pour bul de contrebalancer le poids de la coquille, et de 
donner à l'ensemble de l'animal un poids spécilique si rap- 
proché de celui (le l'eau que la différence résultant de l'ad- 
mission du liquide dans le siphon, ou de son expulsion, suffise 
pour produire des mouvemens de descente ou d'ascen- 
sion *"**. 

• Pl. 51, %.l et pl. 53, % I et 2. 

" Pl. 31, fi». 1, pl. 32, ilg. 2 el pl. 33. 

"* Pl. 31, y, y, a, b, r, ri, t, elpl.52, o, h, c, d, r,f. 

"" Le siplion représenté pl. 51, flg, 1, fail bien voir la slruclureel 
les usages de cet i>r s ,mc. Ijaiis li s dunihi'es 1rs [ilus peliles , à partir 
de ri, il est entouré d'une envelupre on étui mince . d'une substance 
calcaire presque piilv^i ultine, el d'une consistance tellement molle qu'on 
peul facilement l'enlever avec le bec d'une plume ; ci-lie gaine est Mis- 
ée plible des mimes moimmens de conlraelion el île dilatation que le 
lube membr-ineiix lui-même qnl y est renfermé. On rpncunl ru sui- 
vent conserve dans les nautiles fossiles un pareil éini calcaire formé 
(pl. 52 fig. 2 et 5, el pl. 33} par une série île tubes de carbonate de 
chaux étroitement fixés à l'es|ièra de collier qui entoure l'ouverture 
de chacune des cbnsons transversales. Dans des chambres de la co- 
quille récente figurée pl. 31 ( lig. 1, a,b,c,d), cet étui esL en partie 
séparé du tube membraneux, qui s'est desséché el a pris la furme d'une 
substance élastique noire rappelant le lube aiplionculé conlinu el 
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Comme le siphon, non plus que la coquille, n'offre aucune 
ouverture à travers laquelle le fluide puisse pénétrer a Tinté- 
rieur des chambres', il s'ensuit que ces cavités ne contien- 
nent, autre chose que de teir, et qu'elles oui par conséquent a 
soutenir uno forte pression toutes lus fois qu'elles se trouvent 
ou fond de la mer. C'est pour résister a celte pression que plu- 
sieurs dispositions ont Été introduites dans la construction de la 
coquille. 

D'abord ses parois externes sont construites d'après les mê- 
mes principes que l'arche d'un pont", et do tellesorte qu'elles 

noir nue l'on rencontre souvent conservé à l'état carbonisé dans Ifs 

Des bords de l'ouverture pratiquée dans chacune desdoisnni trans- 
versales pour le pawi^ ; M siplrin (Pl. 31, fi". I, y, y.) , s'élève ui e 
sorle de collier formé île la subsNince même de In coquille , lequel se 
projette en arriére, ri s'i:!e:.d jusqu'au i[iiaii envinui de la dislance 
des deux cloisons. Ce son t rv~ coi iitis qui imprirnei-.L an siphon la dhec- 
Itnn qu'il duil prendre pour (raveiser les ehaiiilii es successives ; el ils 
lui nlïrenl en outre un appui ferme quand il t si ili-iendii par le liiptide. 
On voit des colliers semblables su les clnisotis liui:siers>dcs d'un nau- 
tile fussile [ni. 52, fig. 2, e , el flg. 3, e, i, et pl. 33). En irover-am celle 
suite de supports 1res rapprochés, le siphon, lorsqu'il est distendu , se 
par :;!/>■ en une série de coin par II mens eourls , ou depedts sacs de forme 
ovale, dont chacun communique avec les sacs voisins par une ouver- 
ture ou goulot élroit qu'entoure el que soulienl liiemenl le collier de 
Chacune des cloisons iransverses. (Pl. 32, lig. 2 , 3, el planche 33.) 

La force de chacun de ces sacs est accrue par la brièveté de l'espace 
qui existe entre ses deux extrémités ; et le tube membraneux Inut en- 
tier , purlajjé ainsi en trente ou nuaranle Corn parti mens distincts , lire 
de celte division même plus de force pour résister à l'expansion du 



siphon , est solidement attachée à la coquille par une ceinture cornée 
imperméable à faute espèce de liquide. — Mimoirt tur te iVuuiiiu* 
Pomjiiliuî, p. il. 
** Pl.3t.fig. \ et pl. 38, fig. 1. 
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oITrent dans (ous les sens la plus grande rcsislance possible a 
(oui effort lendanl a les écraser. 

En second lieu, celle sone d'arcade lire une force nouvelle 
des nombreuses pclîles rôles qui parcourent sa surface, ainsi 



fl sa surface sont petites et faibles, si on les considère isolé- 
meni ; mais leur ensemble esl i['u:t ciiVl puissant pour accroîlre 
In lance de la coquille". 

En troisième lieu, la force de- résistance de celle sorte de 
voile s'accroît encore par la disposition des cloisons internes 
qui s'unissent au* parois citernes Je la coquille, on formant 
avec elles un angle presque droit'*. La direction suivant laquelle 
les bords de ces^eloisons transverses coupent les cotes on- 
dulées de l'iniérieur de la coquille est un autre principe de 
force. Oncmploic une disposition analogue dans la conslruclion 
des vaisseaux destinés aux voyages des mers arctiques ; pour 
les préparer à soutenir la pression des blocs de glace, ou urc- 
liouto leurs parois par un nombre extraordinaire de poutres 
transversales d'un volume énorme"'. 

* Pl. SS ,'!**.<, de a en 6. 
- Pl. 32,11g. ^,debM c. 

•" Celle oirVcliunuWereiitedonuéeanx courbures des cotes transver- 

-iii nienterlart i i i i iles ftissiles, soit 

leur Tace convexe tournée en dediins (pl. 52 []g, l,de b à c), lundis que 
les ciiiiiiciiire-; île |j tuijiiiile nki iic uni In |>:ih i:i;.nilc p.mie île leur 
Cuiii-Kxiié tournée vers l'extérieur , il en résulte que l.i ciminfcrence 
des cliiisoasesl cunki' par ks c.-itii:ciiii i'< en nu îraml nombr e île points, 
et fin nie aveecesileiuiëre* i.n grari.l n-imlnv de piirallduL-ranimes eur- 
vilmus, dniu Jt-s i ôns les plus ewiils surit P'Niifis parles i-loUons hiini- 
verses, et les plus lunes par des portions îles cannelures externes. Ce 
même principe de conslruclion , que nous avune liguré dans notre 
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Nous mentionnerons encore unequalricme particularité d'or- 
gailîsolion, au moyen île laquelle l'appareil qui donne a la co- 
quille la faculté de (loller s'accroît dans une proportion exacte 
avec le vol urne du corps de l'animal el avec lepoids toujours crois- 
sanl de la cliambre extérieure où il est conlenu. Cet accroî'SC- 
menl s'effectue par l'addition successive do nouvelles cloisons 
transversales eu travers du fondde la chambre antérieure, de telle 
sorle que la partie de la coquille qui devient tropctroile pour 
contenir lecorps seconveiiileniîenouvcllescliambresacricnnes. 
Celle opéialion , répétée à des intervalles en rapport avec les 
périodes successives d'accrcissemenl de la coquille, la main- 
liejit dans la faculté de Huiler à la surface des eaux, en la fai- 
sant passer par des accroissemens graduels el périodiques, jus- 
qu'il ce que l'animal qu'elle contient soit arrivé à son étal le 
plus complet". 

Nous trouvons, dans les distances qui séparent entre elles les 
cloisons successives, une cinquième particularité de structure 
digne d'attention parles résultats mécaniques qu'elle procure**. 
Si ces dislances en effet sefufsenl accrues dans la même pro- 
portion que le diamètre des cavités aériennes, les portions do la 
coquille extérieure qui constituent les parois des cavités les 
plus grandes, et qui ont à supporter la pression la plus forte, 

planche , d'après le nauiilns lieingonus , s'étend à d'autres espèces de 
l,i mùiui' hiniik' . ti'iiil p'iis;eurH [l'nfi'rtiU (|ui: des t'anneliires beaucoup 
plus petites; et on la retrouve encore dans d'autres familles de Co- 
quilles cloisonnées fossiles, clans les ammonites , par exemple , plan- 
ches 3B et 58? dans les sc.ipliilcs , pl. 44, %. 15, dans tes tiamiles pl. A i, 
(ig. 8-13; clans les lurriliies pl. 44 , Hg. H i et dans les buculitea pl. 44, 

iig. s. 

• Il exi-te un jeune naulilus pompilms dans la collection de M. Bru- 
derip, qui ne présente que dix -sept cloisons; Ledocleur Houle assure en 
avoir vu où il y en avait jusqu'à quarante. La pl. 42, lig. I représente 
un moule de l'intérieur des cavi les aériennes du naulilus hexagonus. 

** Pl. 3l,ng. 1, el pl.32,fig. I eta. 



DigilizM By Google 



HÉCMtlKMC nt- SIPHON. 2*5 

n'eussent pas élu suffisamment soutenues; or c'est à quoi il a 
6tô pourvu par uni; ti I^jnis i L i on des plus simples, en rappro- 
chant tes cloisons proportionnellement davantage il mesure 
que les cavilés, ■■:] s'n.'ii-nudissani, réclament |>lus de forée dans 
les supports nui empèchen! l'écrasement. 

Enfin le dernier arrangement dont je veuille faire ici men- 
tion, c'esl ce mécanisme du siphon qui a pour but de régula- 
riser l'ascension et la descente de l'animal au sein des eaux. 
Jusqu'ici les fonctions de cet organe n'ont pas encore reçu 
une explication satisfaisante ; el. le remarquable mémoire de 
M. Ow en lui-même laisse sur te point beaucoup de doute. 
Cependant si l'on i tijjji roche cerlnines dispositions que tel or- 
gane présente quelquefois à l'état fossile " de la découverte 

•Pl. 52, n s . 2ei3,et pl. 33. 

La planche .>2, lit'. 2, repi-estiile un fc ii^nii'iit lirisé lie l'intérieur du 
iimililiiH hexa^oiurs . dans lequel li's elui-ims ira];mï'.-ah;s (c, e')sont 
encroûliies d'un spath cili'.rire. J.c siph'in esl cncroilié de ia même 
manière, el les iciilhioieits qu'il piOenie peuvent faire reconnailre le 
mode d'action rie Del organe [Pl. r,-2. Ilg. 2, n, a-, a *, a l ,d, t, f, et 
lîg-3, d, e,f ). La (raclure i|i<î txisie dans la lis. i. 6, laisse voir que 
le diamètre du sipiiuii, ia un ii passe à travers its ehrisons tran^eises, 
est beaucoup moindre qu'aux puinls intermédiaires (en rf, c.f). On 
voit dans les cuiij.es iraïKïcrsidis piï>iii|iUTS eu a et en h de la ligure 
2 , et dans les cannes iiiiii^iiuiLii njjltrd , en d, e, f, des ligures 2 et G, 
que l'intérieur du siphon est ruupli iJ'inio sortance pierreuse lia 
même nature que ia roche dans laquelle un a ironi e la rorpiille. 
Ces matériaux terreux ayant pendre i l'étal mou et [i la six [ne 

prouve que l'in- 
térieur du tube, lorsqu'il élail disieiiriu , re^stiiriilait à un collier de 
giaius ovales réunis par un col éli'ang e , dont le diaiuêlie n'esl guère 




l'ÉUldeiDuclîfjiM'dc, cl en i quamité à peu près égale à ce qu'il s'y trou- 
vai! de /hiirff ptriraritittl au uiumen! uù cel organe agissait pour faire 
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qu'a faite M. Owen de sa terminaison en un vasle sac* où, 
est renfermé le cœur de l'animal, on trouvera la, ce nous 
semble, îles élémens siifflsans pour décider celle question si 
long-temps controversée. 

plonger l'animal On ne Ironve p:;ç,d:mi une seule de s chambres aérien- 
nes, la pins Mille nnariiiié île eeiie snli-nnnei'; tl'i-s snni loides rein, lies 
d'un s[,,ilh i l Caire n3 lie s'y es! inirodiiii i|iie depuis, par une iiililtra- 
tinu graduelle, et ïi des périodes successive* reconnaissiibles aux elian- 

siphnn renflé. Peut-être celle gaine calcaire élait-elle flexible comme 
celle qui enioiire le J- ijilif'ii rnenilira neux Un naiililus pnmpilins de 
l'époque actuelle (pl. 31, lijj. \ ,b,d,e). Lu cnoiinuilc de celle saine 
dans l'inlérieur îles i'lian>lncs néi ii'rin.s ( pl. Si. fiji. 2 ei 3 d, e. f. et 
pl. 53 ) prouve qu'il n'csisiaii niiriin puint de ciimmunitaiinn pour le 
pjïMi^e ii'uti ihi.d<> (|H:-liM];i[in: <lti siphon dans l'inicrieiir des cl i am- 
inés; s'il eût esisië en ( ■ ; H ■ i (|nfU[in: Ci.miiiiiiiicdinii srmhl.ilde , une 
portiiin île la substance [errni-e déliée <|ui. dans les deux cas que nom 
éludions, ï'esi moulée a l'ituerieiu du si|ibon , tilt dd mcesaiire- 
iitcni iiasscr dans l'iiiicni'iir des clianiiires ; or, on n'y Irnnvc rien an- 
Ire cliose que le sjinih cnstidissi' i|,:i |n ttdr.i par induration n Ira ter) 
les pures de la coquille , après que celle iPrniere tul clc assri dcco.n- 
pnsée pour putivnii line iraversêe par de l'eau leiianl en dissolution du 

Ce raison nul lient pcul s'a[>p:i([n!'r ,ni>c le mâme succès aux moule» 
solides de eni'bmialc de cbaiu pur prierai lue |iu i emplit eumpleiement 

^el'elrmutoueu ..,..„■ du m -ni: .., .'Lnpv^vZ. 
(l'I^S fi;, 1,'iH etpl.Tli IJansiviislescis^enibUble^il est 

du si|}!ion dans i'ililél ieiir des eh nobles ai'r.ellnei ; et Nulles 1rs fuis 

que le sé liment lei ivm "il i-uiimt rn.i enai-s res coquilles nrj-éei 
S'est introduit dans les cliuinbi'es actionnes que l'on ironie remplies 
d'argile , de sable uu de cliaux. 
" Pl. 51, p,p,a,a. 
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Si nous supposons en effet que ce soc ou péricarde (p, p) 
contient un fluide pêricardial qui peut passer do là dans le 
siphon (n), cet ensemble d'organes constituera un appareil hy- 
draulique tout ù fait propre a faire varier ie poids spécifique 
de la coquille, de telle sorle qu'elle plongera quand l'animal 
forcera le fluide a pénétrer dans le siphon, tandis qu'au con- 
traire, lorsque ce fluide rentrera dans le péricarde, la coquille 
devenue plus légère remontera vers la surface. Dans cette hy- 
pothèse, les chambres devaient cire constamment remplies 
d'air seulement, dont l'élasticité permettait la dilatotion et la 
contraction ollernalivc du siphon, pour admettre ou rejeter le 
fluide pêricardial. 

Le principe d'uprès lequel, suivant cette explication, le nautile 
actuel s'élève on descend au sein des eaux est, ainsi qucnousl'a- 
vous déjà dif , le raéree auquel sont dus les mou ve mens des ludions 
(u-aler balloon). En forçant une certaine quantité d'air !i péné- 
trer dans le petit ballon qui les surmonte, on accroît la masse de 
substance qui y est contenue sans en ougmenier la capacité j 
le poids spécifique s'en accroît donc, et l'instrument plonge. 
Si au contraire , en supprimant la pression, on permet a l'air 
contenu dans la chambre de reprendre l'équilibre qu'on lui a 
fait perdre el de chasser l'eau, son poids spécifique diminue, 
et le ludion vient flotter a la surface *. 

Pour terminer cet essai où je nie suis elforcû de mettre 
en lumière fa structure cl l'économie des nauliles fossiles 
par l'économie et la structure des espèces vivantes, je vais 
faire voir de quelle utilité furent pour les mouvemens du nau- 
tile flambé, soil au fond, soit a. lu surface même des eaux, 
des cavilûs que nous supposons remplies d'air seulement, 
cl un siphon renfermant seulement un fluide qui peut pas- 

• Vof. la noie prëeértenle. 
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se; <ie col organe , (in péricarde au gré de- l'animal '• 
L'animal que prit M. BetmeUi a été vu flotlant a la surface 
des eaux ; la portion supérieure de la coquille dépassait le ni- 
veau ; el c'est a l'ai rte de l'air qui y élait renfermé que l'animal 
pouvait conserver sa position verticale ". Cette position est la 
plus favorable ans rnouvemeiis rétrogrades qu'eiéculenl les 
seiches , mouvemens produits par l'expulsion de l'eau au de- 
hors de l'entonnoir (k). Ainsi donc, un premier usage des 
chambres aériennes, c'est de mainlenirle corps de l'animal el sa 
coquille en équilibre à la surface des eaux. 

En second lien , nous examinons dans h noie ci-joinle les 
fonctions du siphon el des chambres aériennes dans l'acte de 
plonger soudainement de la surface ou fond ***. 

Il nous reste en IroisiÈrne lieu a considérer faction de l'air 

* Le siplion est formé d'une membrane minre et résistante, cnlou- 
rée (l'une conclu- (le lilms un reniai n\i qui en produise»! la contraction 
el la dilatation alternatives, pour admettre le fluide dans son Intérieur 
on l'en re pou sset (voyez le mémoire de M.Ouen, p.(0). C'est par erreur 
qu'il i'sl dil dansnuire première édition anglaise 4 ne cet organe n'offrait 
aucune apparence de libres muaculaires. 

** Pl. Si, lis- 4. 

*"* D'après la Agora de l'animal du nautile que j'ai donnée dans la 
planche 3i. et que je dois à l'obligeance de M. Owen , l'extrémité su- 
périeure du sipliuii indiquée par rinlroiltielum d'un slviel o , va se 
[enniiier dan- la eavi:c du péiieanle p. p. Comme Celle cavité eon- 
tienl un liquide sé;r<lë par mlnins fi.JI i u I r.-i jjluiidnlei«, et qoe sa 
capacité Suflil scion toute probabilité poor que ce liquide rem pli -se 
complètement le siphon , il esl probable que c'est ce liquide lui-même 
qui est mis eu circulation dans [ appareil , et qui , suivant qu'il passe 
dans le siphon ou dans le péricarde > produit les mouvemens d'ascen- 
sion ou de descente de l'animal. 

Lorsque les bras 1 1 le corps sont déployés , le fluide reste dans le sac 
péi ua.diaipie ; le siphon esl vide , contracté et entouré de l'air qui est 
cous la initient eiulenu dans chaque chambre aérienne. Dans celte 
situation, ranimai et sa coquille sont d'un poids spécilique (el qu'ils 
s'élèvent dans l'eau et tiennent Huiler à sa surface. 

S il survient quelque sujet d'alarme, les bras et le corps se conlrac- 
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dans l'animal plonge mi fond des caus, êlant admise l'hypothèse 
oùeelnirderacureconslamDaentreQfermèarinlÉrieur descham- 
bres. Si le natilîle se nieu! en portant sa coquille a la manière des 
colimaçons, l'air qui y est contenu a pour effet de la mainlenir 

lent pour rentrer dans la coquille, et compriment le fluide du péricarde 
de manière à le faire rentrer dans le siphon ; et, comme le contenu de 
la coquille s'accroît ainsi sans que la capacité de celle dernière subisse 
aucun changement , te poids spécifique de l'ensemble s'augmente , et 
l'animal est entraîné au fond des eaui. 

L'air contenu dans chaque chambre demeure ainsi comprimé aussi 
long-temps que le siphon conlinue d'CIre distendu par le fluide péri- 
cardial ; mais son élasticité lui fait reprendre son ratante" primitif 
aussitôt que la compression du corps cesse d'agir sur le péricarde; elle 
concourt, avec la couche musculaire du siphon, à repousser le fluide 
dans ce dernier sac. La coquille, ayant ainsi perdu de son poids spéci- 
fique, tend à revenir vers la surface. 

te péricarde est donc le lieu qu'occupe naturellement ce fluide, ai 
ce n'est lorsqu'il est chassé et maintenu dans l'intérieur du siphon par 
ta rétraction du corps dans la coqnille. Quand les bras et le corps sont 
développés, soit à la surface, soit an fond de la mer, l'eau a un libre ac- 
cès dans les cavités branchiales, et les monvemens du cœur s'exécutent 
en pleine liberté à l'intérieur du péricarde distendu. Ce dernier or- 
gane n'est jamais vide d'une partie du liquide qu'il contient , qu'au 
moment où le corps est contracté à l'intérieur de la coquille, et où par 
conséquent l'arrivée de l'eau sur les branchies se trouve arrêtée. 

Les expériences suivantes font voirquela quantité de liquide à ajouter 
à la coquille du nautile, pour la faire plonger, est d'environ une deroi- 

J'ai pris deux coquilles complètes de nautile , dont chacune pesait 
environ six onces et demie dans l'air , et avait à peu près sept pouces 
danssonplus grand diamètre.ct j'ai trouvé, après avoir bouché le siphon 
avec de la cire , que chaque coquille placée dans l'eau douce exigeait 
junir s'en foncer l'addilion d'une once et de quelques grains. Comme la 
mijuille fraîche et fixée à l'animal vivant pouvait peser un quart 
d'once environ de plus que cette même coquille desséchée , et que 
d'ailleurs le poids du corps de l'animal contracté pouvait dépasser 
d'un autre quart d'once le poids de l'eau qu'il déplaçait , il reste une 
demi-once environ pour le. poids du liquide qui devait être introduit 
dans le siphon pour que la coquille plongeât , et c'est là une quantité 
i;ui parait ioul â fait en rapport avec la capacité , snjl du péricarde , 
soi) du siphon. 

I. 1» 
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filerde et Rodant il l'aise au dessus du corps. El comme celle 
coquille leiid sans cesse a s'élever vers la surface, le mollusque 
se Ike et rampe sur le fond au moyen d'un disque musculaire 
puissant, employant ses tentacules en loule liberté pour Sai- 
sir la proie dont il se nourrit'. 

Hooke" pense que les chambres aériennes sont alternative- 
ment occupées par de l'air et par de l'eau ; Parkinson 
admet '"que ces chambres ne peuvent recevoir l'eau dans leur 
intérieur, et que les mouvemens d'ascension ou de descente 
sonl dus il l'introduction alternative de l'air ou de l'eau dans 
l'intérieur du siphon. Mais il n'a pu indiquer l'origine de cet 
air au Tond des eaux , et il n'a pas pu expliquer davantage par 
quel moyen l'animal modifie le tube et l'air qui y est conlenu, 
et duquel dépendent les diverses circonstances de ses mouve- 
mens de transport dans leseaus **". La théorie d'après laquelle 
les chambres de la coquille sont constamment remplies d'air 
seulement , tandis que c'est le siphon qui règle les tnoum- 
mens de l'animal par le déplacement du liquide pèricardial , 
paraît satisfaire a toutes les conditions de ce problème d'hy- 
draulique qiii csl demeure jusqu'ici sans solution satisfaisante. 

* Si les chambres se remplissaient d'eau , I» coquille ne serait plus 
soutenue que par une action musculaire, et an lien de se lenir vertica- 
lement au dessus t!u oirps , ilms :iip [njstiiurj omimode et sûre, elle 
serait continuel le ment entraînée à tomber sur lecôléet, par conséquent, 
exposée il (les Imite toc us sur le fond qui In île lériure raient en même 
temps que l'animal demeurerait esposé au» attaque;! <ie ses ennemis. 
D'aprÈS Rumpluus, le nautile rampe avec assez de vitesse , la Ciiquille 
en liant , la létii et les btirbes ( tentacules ) eonlre le fond. L'auteur 
«observe lui-même que la coquille dit planorbis-corneus occupe la 
même position verticale lorsque l'animal rampe au Tond de l'eau. 

•* Hook'» Expérimenta , îu-8 , ITSli, p. SOS. 

•** Orgatiic remaios, t. 3, p. 102. 

•*" Les observations récentes de M. Owen prouvent qu'il n'existe 
pus de glande en rapport avec le siplion , pareille 3 celle qui, suivant 
l'opinion reçue, sécrète l'air (le la vessie natatoire des poissons. 
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Je me suis Étendu aussi longuement sur ce sujet il cause do 
l'importance dont il est pour expliquer la structure compliquée 
el les fonctions jusqu'ici incomplètement comprises de toutes 
ces familles de coquilles uluistminjcs cl pourvues d'un siphon, si 
nombreuses el si répandues. Si nous parvenons h y retrou- 
ver les mûmes principes mécaniques ou milieu de toutes les 
modifications différentes qu'elles ont subies depuis l'origine de 
la vie jusqu'à l'heure présente , nous en déduirons, comme 
conclusion irrécusable, que celle unilf> dans les organisations 
prend sou orisiue dans la minute el l'action diicclc d'une 
cause première unique et intelligente; cl res organisations 
elles-mêmes nous apparailronl n comme des émanations de 
celte sagesse infinie qui ee montre dans les formes extérieures 
et daus laslritclure intime de lous les autres Cires crées * . » 

SECTION IV. 
AMMONITES. 

L'étude complète que nous avons faile du mécanisme de la 
coquille du nautile nous a préparés il la connaissance du même 
mécanisme dans la famille si voisine des ammonites. Les par- 
lies essentielles de ces dernières coquilles en effet ressemblent 
tellement a celles de la coquille du nautile que nous ne pou- 
vons douter qu'elles n'aient rempli des fondions toutes sem- 
blables dans l'économie des nombreuses espèces de céphalo- 
podes qui les ont construiles. 

Distribution géologique des ammonites . 

On renconlre les ammonites dans loulo la série des forma- 
lions fossilifères, depuis les couches de transition jusqu'à la craie 
'Expériences du docteur Hook, |>- 308. 



inclusivement. M. Brochant, dans sa traduction du manuel de 
géologie de De la Becue, en compte 270 espèces qui diffèrent 
suivant l'âge des couches où an les trouve*, et qui varient, 

* Ainsi l'une des premières espices que l'on rencontre, l'ammonite 
de Henslow (pl. iO , Bg. I) ne se montre plus après les formations de 
transition ; l'ammonite k nœuds [A. nodosui) commence et finit d'exi- 
ster en mfime temps que le muschel-kalli.Il y a encore d'autres espèces 
et d'autres genres d'ammonilei qui ont de même commencé et fini en 
mime temps que certains terrains stratifiés des formations oolitiques et 
crétacées; telleest l'ammonite de Bucfcland (pl.57,fig. G), qui appartient 
en entier au lias; l'ammonite de Goodhatl au sable vert, et l' ammo- 
nites mslicus à la craie. Il y a bien peu d'espèces, si mime il en existe 
de telles, qui se montrent dans toute l'étendue de la période secon- 
daire , ou quisoient pasicesde la période de transition dans la période 
secondaire. 

Nous prenons dansun ouvrage du professeur Phillips (Guide io Geo- 
logy, 1834 , p. 77) le tableau suivant de la distribution des ammonites, 
dans les diverses formations géologiques : 



Sous -genres d'ammonites. 



ESPÈCES 






i 




















l 




Dans les couches ter- 
naires 








S 












9 




45 


2 




Dans le système cre- 


























3 


Dans le sysiome uc'li- 








25 


3T 


42 


20 








H 


4 




5 


li.iii' il- ty-U'ini: sali- 




9 


12 






















D.m. l« syslèiue car- 


1 


























D.itiH les len-iiicis p-Iiti- 
l i lies primaire il). - 


1T 





























"DlgrEtz BffByOuugle 



DISTRIBUTION GÉOIOGIUUK. 293 

quant à leur taille , depuis une ligne jusqu'à plus de quatre 
pieds en diamètre '. 

Il est inutile que nous nous livrions ici û des* dissertations 
spéculatives sur les causes physiques oû sur les causes finales 
de ces curieui changemeus dans les espèces de cet ordre le 
plus élevé des mollusques qui habitaient les mers aux époques 
les plus reculées, ou duranlle moyen âge de la chronologie géo- 
logique ; mais la symétrie exquise , la beauté, la délicatesse de 
structure qui se montrent dans tous les arrangemens divers qu'of- 
frent leurs quelques centaines d'espèces, ne nous permettent 
aucunement de douter qu'un plan primitif et une intelligence 
suprême n'aient présidé à leur construction , bien que nous ne 
puissions pas toujours rendre compte du rôle que joue en par- 
ticulier Chacun de leurs moindres détails dans l'arrangement 
que prennent des parties qui demeurent fondamentalement les 
mêmes. 

Nous trouvons dans la distribution géographique des ammo- 
nites ce même fait de diffusion universelle qui se reproduit si 
fréquemment parmi les animaux el les végétaux appartenant 
à la condition ancienne de notre globe, et qui diffère d'une ma- 
nière si remarquable de la localisation , qui est un fait prédo- 

s On sentira facilement combien l'élude des ammonites est impor- 
tante pour la solution des questions qui ont trait a l'antiquité relative 
des roches gratifiées , puisque chacun de lenrs groupes caractérise 
quelque systtme de roches. « Pftiiiip's Guidé to Gtology, in-8" 1854, 
sect. 82. 

- Suivant H. Sowerbv (Conchyliologie minérale, t. if, p. 7» et 
p. 81) , et suivant M. Mantell , les ammonite* de la craie ont un dia- 
mètre de trois pieds. Sir T. Hamy et M. Keith Milnes ont tout ré- 
cemment mesuré des ammonites de la craie des environs de Margate , 
d'un diamètre de quatre pieds, dans des circonslances où ce diamètre 
n'a pu étreaceruquetréspeuparla pression qui s'était exercée sur la 
coquille. 



minant parmi les formes actuelles de la yie. tes mêmes genres, 
dedans quelques cas, les mêmes espèces d'ammonites, se mon- 
trent dans des couches qui parassent être du même flge, non 
seulement dans loulë l'élenduo de l'Europe, mais aussi sur 
des points éloignés do l'Asie et des deui Amériques ". 

Nous tirerons de lli celle conclusion que, pendant la durée 
des périodes secondaire el de transition, les mêmes espèces se 
distribuaient d'une manière plus générale que de nos jours sur 
les points du globe les plus dislatis entre eux. 

Une ammonite, de mémo qu'un nautile, se compose de trois 
parties essentielles : 1° d'une coquille externe, ordinairement 
de forme dîscoïdale aplatie et a surface renforcée, et ornée 
par des eûtes (pl. 35 el 37); 2» d'une série de chambres 
aériennes internes, formées par des cloisons transversales qui 
partagent Tinlorietir de la coquille (pl. 36 et 41); 3° d'un si- 
, phon ou tube, qui paît du fond de la dernière chambre, et qui 

' Le docteur Girard a ik-cuevcrt dai.s lus inouïs llimmalaya , à une 
hauteur <ls seize mille pieds, certaines espèces d'ammonites, telles que 
l'A. Haicoti d i'.-i. cotnmquîs , qui fionl identiques avec lesmèmes es- 
pèces du lias île \\ lii.liy et île 1.; nu - Régis, li a trouvé aussi sur les mê- 
mes points de t'IiiiiLi:j;iS;.va plusieurs i -jut^ île liHenmites , en même 
temps qui; des léif-]ir;itul s <j[ J';jmI it-; lii valves i;ne l'on rrt,raii[ie d uns 
Poolile de l'Angle Une. Ii isl dm r, éi.-dili que le lias et l'oolîte existent 
dans ce point du globe si haut et si éloigné. Il a recueilli aussi dans 
les mêmes montagnes des cf'qm'llrs di's (•.mis S[iiriff-re . IVihUiuIus r | 
Terebraudc , qui se rencontrent dans les formations de transition de 
l'Europe et de l'Ami rique. 

Le saille vert du Kciv-.ltrsoy , lie u inn: i]iic celui de l'Angleterre , 
renferme des ammonites limites à uts lisuiilcs el à des scaphiles ; el le 
capitaine lieeclu-j ;i mmvi:, a y-;., k- iicn tenant IJelclier, des am moni les 
sur la i ôte du Chili , à 3G" de latitude sud dans des falaises pris de la 
Conception. On voit un fragment de l'une de ces ammonites conservé 
dans le musée du l'hôpital de Lasltr, à C-usport. 

M. Sowerliy possède d?s uiiquillcs f issiles du Brésil qui ressemblent 
à celles del'ooliic inférieur de l'Angleterre. 
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traverse toute la série des cliambres aériennes (pl. 36, d, e, /', 
g, h, i). On trouve dans chacune du tes parlies des preuves 
d'arrangemens mécaniques, disposés pour un oui, el par con- 
séquent de l'existence d'un plan; et je vais essayer d'en es- 
quisser quelques unes. 

Coquille externe. 

La place qu'occupaient les coquilles des ammonites, et l'u- 
tilité dont elles étaient à l'animal , sont des points qui ont 
grandement attiré l'ollenlion des géologues el des conchyliolo- 
gistes. Guidés par les analogies qui exislent entre ces animaux 
et lesspirules, Orner et Lamarck ont pensé que les ammonites 
étaient des coquilles internes ". Il y a pourtant d'excellentes 

• Cuvier a cité la petitesse de la chambre extérieure , oit l'animal a 
ion domicile , comme confirmant l'opinion que les ammonites étaient, 
ainsi que les spirales, des coquilles internes ; mai; cet argument repose 
probablement s:ir l'user i a iii>n d'ecliautil >j:id ÏIlCoiij [;l l L - . Il e-l t.* a 
que l'on rencontre la chambre externe des ammonites dans un litat 
parfait de conservation ; mais lorsque cela a lieu , on voit qu'elle est 
tu mains aussi vaste que celle du nautile par rapport à tout l'ensemble 
de la coquille. Elle occupe souvent plus de la moitié (pl. 56 , a , 6 , 
c, d ) du dernier tour de Bpiro. cl quelquefois même ce tour loin 
entier. Cette chambre ouverte à l'extérieur n'est pas mince et faible 
comme l'est, dans laipirule, la longue chambre antérieure qui est logée 
dans le corps de l'animal qui produit celle coquille; mais son épaisseur 
est presque la même que celle des chambres fermées qui la précèdent. 

En outre, le bord de l'ammonite adulte est, dans plusieurs espèces, 
roule eu une sorte de volute , de la même manière que le bord épaissi 
de la coquille du limaçon des jardins. Celle disposition paraît avoir 
pour but de donner i celte partie un surcroît de solidité" , qui selon 
toute probabilité serait superflu dans une coquille interne (pl. ST. fig. 
S, d). 

L'existence d'épines dans certaines espèces (A. amatus, A. Smerbil) 
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raisons de croire que ce sont là des coquilles entièrement ex- 
ternes, et dans lesquelles l'animal avait une position tout a fait 
analogue fi celle qu'occupe dans la sienne le mollusque du nau- 
lilus pompilins (pl. 31, Qg. 1). 

Ainsi que l'a Tait voir M. De la Bêche, il es l démontré, 
par l'état minéral de la chambre antérieure chez plusieurs 
ammonites du lias de Lyme- Régis, que lo corps tout entier 
de l'animal y était renfermé, el que ces mollusques furent dé- 
truits soudainement, et ensevelis dans le sédiment vaseux 
qui a formé le lias , avant que leurs corps fussent tombés en 
décomposition ou qu'ils eussent été dévorés par les crus- 
tacés carnivores qui abondaient a celte époque au fond îles 
mers \ 

Comme ces coquilles avaient à remplir lo double office d'une 



est un argument puissant contre l'opinion que Sauraient été des co- 
quilles internes. Ces épines , qui sur une coquille externe eussent été 
d'excellens moyens de défense, nous paraissent sans utilité, et peut-être 
même nuisibles , dès que nous les supposons associées à une coquille 
interne; et noua n'eu avons d'exemple dan; aucune des organisations 
que nous avons été i portée d'étudier. 

* Dans tes ammonites dont il est ici question, la partie la plus anté- 
rieure de la première grande chambre qui servait île Ingénient à l'ani- 
mal n'est remplie de substance pierreuse que jusqu'à une profondeur 
peu considérable ( pl. 30 , de a en 6 ) ; le reste de la cavité de celte 
chambre, de 6 en c , est rempli par un spath calcaire brun, qui , d'après 
le docteur Proul , ne doit sa couleur qu'à la présence d'une matière 
animale , tandis qu'au contraire les chambres aériennes intentes et 
le siphon sont occupés par du spath calcaire pur et blanc. Ainsi 
l'espace où se voit le spath calcaire brun dans la chambre antérieure 
représente celui qu'occNpait le corps (te l'animal après qu'il se fut retiré 
dans sa coquille au moment de sa mort , en laissant vide la portion de 
la chambre comprise depuis a jusqu'à 6 , où s'est introduit le sédi- 
ment vaseux dans lequel la coquille se trouva ensevelie. 

J'ai en ma possession plusieurs échantillons de l'A, commtuiû du lias 
de Wltilby, dans lesquels la portion de la chambre eiterne ainsi rem- 
plie par le spath calcaire occupe presque le dernier lourde spire tout 
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armure défensive et d'un flolleur , elles devaient réunir la 
double condition de la légfcrelè et delà solidité. Elles devaient 
Ctre légères pour venir flotter à la surface des eaux ; elles de- 
vaient dire solides, pour supporter la pression à laquelle elles 
étaient soumises lorsque l'animal descendait au fond de la mer. 
Aussi trouvons-nous ces deux conditions remplies par la dis- 
position admirablement calculée que prennent les matériaux 
qui entrent dans leur composition. 

Eu premier lieu, la coquille entière forme une arcade ou 
une voûte continue et roulée en spirale autour d'elle-même, 
de façon que chaque tour externe s'appuie par sa base sur le 
sommet du tour intérieur qui le précède, et qu'ainsi la carène 
ou la face dorsale est calculée pour offrir à la pression exté- 
rieure la même résistance qu'offre la coquille d'un œuf à una 
pression agissant dans le sens de son plus grand diamètre. 

Outre cette disposition en arcade continue, la coquille en 
oEfre une seconde, qui est pour elle un principe de solidité, 
dans l'existence de eûtes ou arcades transversales qui donnent 
à plusieurs de leurs espèces leurs traits caractéristiques les 
plus importons, et qui les embellissent toutes de ce genre de 
beauté particulier qui résulte constamment de la répétition sy- 
métrique de courbes spirales en série (pl. 37, fig. 1-10). 

. L'accroissement de force que produit cette disposition des 
côtes à la surface de la coquille est une conséquence d'un prin- 

entier, sou extrémité la plus ouverte ayant seule admis la matière 
du lias. Nous pouvons conclure de la connaissance de ces sortes d'é- 
chantillons que l'animal qui habitait les ammonites ne possédait pas 
de réservoir d'encre; si en effet un tel organe eût existé , on eût re- 
trouvé des traces de la couleur qu'il contenait , dans l'intérieur de la 
cavité où se relira le corps de l'animal au moment de sa mort. La 
protection qu'il trouvait dans sa coquille lui rendait probablement ce 
moyen de défense inutile. 
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cipe dont l'application est fréquente dans les œuvres de l'art hu- 
main. Je veux parler de ce principe d'après lequel une feuille 

mince de mélnih'accroil con-id^r.ilili'iiu'ijl en forcée! en résis- 
tances! on lui donne une surface ridée ou cou verte de cannelures. 

lin p or le- crayon ordinaire cannelé offrira beaucoup plus de rési- 
stance qu'un inhe simple où entrerait la mémo quantité de io,v 
liëro ; cl les moules d'élein ou de cuivre qu'emploie l'art de 
fa ];3lisïtrie reçoivent un accroissement de force- cnn'ldérelile 

dis i - et des cannelure?- dont leur surlaco au leur» 

bords sont couverts. On a employé depuis peu des lame» 
Diiure. di! fer cannelé pour en construire de* loilurcs >C soute- 
nant d'elles- infimes, el où les cannelures du fer retuplissent 
l'oflicu do poutres el de chevrons ; c'esl encore là une applica- 
tion du principe qui a présidé a. la construction des coquilles 
voûtées des ammonites. Dans tous les cas quo nous venons du 
citer, la combinaison des cole.i, ou portions soulevées, avec les 
cannelures , ou portions enfoncées, donnent au métal ou à la 
coquille l'accroissement de force que lu mécanique sait tirer 
dos courbes bien calculées, sans que leur poids eu soït beaucoup 
accru*. 

• pi. si, Sg. i — ta 

Les figures de celte planche offrent des exemples de diverses dispo- 
siliims, qui ont pour objet d'ajouter â la solidité «Là la beaulC de la co- 
quille externe, te premier el le plus simple de ces arraugemens est 
celui que l'on voit figuré pl. 55 , el pl. ST, IL*. 1 et 6. Chacune des 
coles est simple , et s'étend sur toule la surface , en s'élafgiissnt gra- 
duellement , à mesure que l'espace s'agrandit et s'approche de lu cir- 
conférence exlerne ou du dos de la coquille. 

Un arrangement trèsanalogue au précédent est représenté dans les 
ligures 2 , 7 ei i), de la même planche. Les câles, après avoir pris nais- 
sance isolement surte bord interne, se divisent en deux branches qui 
vont se terminer 1 U base de la carène dorsale- 
Dans le troisième cas (pl. 37, fig. 4), les câles naissent simples comme 
dans le caa précédent, puis se bifurquent bientôt , el leur bifurcation se 
continue tout autour du dus arrondi de la coquille. A l'intérieur de 
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Quant au principe qui a présidé a la division et a la subdi- 
vision des eûtes, dans le but de multiplier tes supports de la 
voûte ù mesure que celle-ci prend de l'accroissement en sur- 
face, c'est le même qui guidait les archileclcs des monnmena 
gothiques, lorsqu'ils soutenaient par des eûtes saillantes les 
voûtes aplaties surbaissées qu'ils employaient dans leur su- 
blime architecture. 

Dans plusieurs espèces d'ammonites, on voit une autre di- 
sposition destinée a accroître encore leur solidité. Cette disposi- 
tion consiste en ce que certaines portions des eûtes se soulè- 
vent en forme de petits dômes arrondis, de tello façon qoe. sur 
tous les points où se voient ces tubercule* ou bosselures', 
la solidité du dôme s'ajoute a celle de la voiile simple. On 
voit de semblables dispositions dans les voùles gothiques, sur 
les points d'intersection des eûtes qui les parcourent; mais 
celles des ammonites sont encore d'un effet beaucoup plus com- 

chacune des bifurcations , s'interpose une troisième eôle auxiliaire fort 
courte qui s'étend sur toute la faee dorsale , c'est-à-dire sur la portion 
U plus élargie. 

Dans une quatrième modification (pL 3T, fig. 5), les côtes, simplet 
A leur départ du bord interne , se trifurquent , et embrassent tonte la 
face dorsale. Oa voit la bouche complète de celte coquille dans la pl. 
SI, fig. S,d. 

la figure «représente un cinquième cas, dans lequel une côte d'abord 
simple se (tlforque comme dans le cas précédent , et où une ou plu- 
sieurs cotes auxiliaires cuurtes s'interposent entre chacune des trilur- 
cations. Ces subdivisions ne se maintiennent pas toujours rigoureuse- 
ment en même nombre , dons les divers individus d'une même espèce , 
ni même dans toutes les parties de la surface d'une même coquille; 
mais elles remplissent toujours les infimes fonctions; et ces fondions 
consistent a rendre plus solides la partie de lu surface de la coquille , 
qui, par suite de son accroissement en grandeur du centre ù ta circon- 
férence , fût devenue trop faible si elle n'eût été secourue par quelque 
compensation pareille à celle dont il s'agit. 

* C'est d'ordinaire précisément là, que les côtes se bifurquent un se 
trifurquent, comme on peut le voir pl. S7, fîg. 2, T, 0, iO, et fig. .>. 
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plct pour produire un accroissement de force*. Ce soûl en effet 
autant de petites ïotlles ou de petits dOmes ; el on les observe 
d'ordinaire sur les points extérieurs de la coquille qui ne sont 
pas supportés immédiatement par les cloisons transversales in- 

Plusieurs genres de coquilles cloisonnées, voisines des ammo- 
nites, offrent de semblables tubercules qui ont pour effet de les 



* Dans les voûles, c'est à la surface inférieure qne s'obserTent les 
cilles el les bosselures; dans les ammonites au contraire, c'est à la sor- 
face supérieure el convexe. 

*» Pl. HT, fig. 8 1 pl. «, fig.», e, d, e, et pl. -M, ng. 5. 

Dam VAnm. variant, figuré pl. 87, fig. 0, les cotes différent pour 
la force, et les proportions des tubercule s varient également] mais ces 
grands tubercules qui naissent sur les câles transversales constituent 
sur toute l'étendue de la coquille une iriple série: chaque cette prend 
naissance dans un petit tubercule voisin du bord interne. A peu de 
distance , en rlehors , se voit un second tubercule plus grand , à partir 
duquel la côte se bifurque, et chacunedes branches va se terminer dans 
un troisième tubercule , sur la face dorsale de la coquille. 

Plusieurs espèces ont en outre une créle (pl. 37, fig. 1,2, G) qui se 
prolonge dans imite la longueur du dos de la coquille , immédiatement 
au dessus ilu siphon, et qui dans plusieurs casparail destinées remplir, 
parla manière dont ellefend les eaux, les fonctions d'une guibre, ou d'une 
quille (pl. 37, fig. 1 et 2). Dans certaines espèces, comme dans Vam- 
moiiito foutus (pl. 57, fig. 7, a, c) , on voit une qui lie double, produite 
par un sillon profond qui règne sur ta face dorsale; et chacune de 
ces deux quilles est rendue plus solide par une série de tubercule! 
places a r extrémité des cites transversales. Dans l'ammonitH carions 
(pl. 37, fig. 9, a, b , c,),où la quille est Iriple, les deux quilles laté- 
rales sont fortifiées , comme dans la figure 1, par des tubercules , et la 
quille centrale n'est qu'une simple arcade convexe. 

La figures de la même planche fait voir comment, dans VA.calena, 
la Faiblesse , qui serait une conséquence de la petitesse des eûtes et de 
l'aplatissement des faces latérales lie la coquille , est compensée par 
l'existence de dômes ou bosselures toutes semblables. Les diverses 
portions aplaties de la coquille soni supportées par les borda des 
cloisons transversales qni te distribuent dans lous les sens , tandis 
que les portions soulevées el renflées , tirant de cette construction 
même une force suffisante , n'ont reçu aucun autre support. Comme 
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rendre plus solides, aussi bien que d'ajouler à la beauté de 
leurs formes extérieures. 

Dans tous ces exemples, nous voyons une sagesse pleine de 
luxe et de prodigalité, en même temps que de tempérance el 
d'économie, ne distribuer qu'avec épargne les supports internes 
ans portions qui tirent de leur forme extérieure une solidité 
suffisante, en même temps qu'elle les prodigue a celles qui, 
dépourvues de ces supports, n'eussent pas trouvé ailleurs des 
ressources contre l'écrasement. 

Les formes et la sculpture do la coquille externe nous offrent 
des variations en nombre inGni ; el les supports internes ne se 
distribuent pas suivant des arrangemen3 moins admirablement 
variés, et dans lesquels se combinent tout a la fois l'utilité et la 
beauté architecturales. Les côtes se multiplient aussi de mille 
façons diverses, h mesure que l'espace qu'elles occupent, en 
s'accroïssant , exige des supports d'une force supérieure; el 
elless'ornenlde tubercules el de dômes en plus grand nombre, 
a mesure qu'une force plus grande leur devient nécessaire. 

Cloisons transversales. Chambres aériennes. 

On comprendra mieux l'usage des chambres aériennes In- 
ternes en se reportant aux figures que nous en avons données. 
Notre planche 36 représente la coupe longitudinale d'une am- 
ie dos est également presque aplati (pl. 37, Bg. 8, b, c) .il est fortement 
soutenu par des ramifications des cloisons internes. 

Dans la ligure 6, où se voient trois quilles distinctes, dont une , celle 
du milieu , passe au dessus du siphon, ce triple repli est desli né i com- 
penser la faiblesse qui eût éiè une conséquence de l'élargissement ex- 
trême et de l'aplatissement de la face dorsale. Ces trois quilles sont 
ï.é part-es par deux sillons ; el comme ces sillons sont les portions les plus 
faillies de la coquille , elles sonl soutenues par les Iwrds dentelés de« 
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monîte ; les cloisons transversales ont été partagées en deui 
parties égales par une section faite sur leur ligne médiane, là 
où leur courbure est la plus simple. A mesure qu'on s'éloigne 
de celle ligne do chaque cûlé, la courbure des cloisons devient 
de plus en plus compliquée ; et les bords par où, elles se 1er— 
minent dans lu coquille extérieure offrent les mêmes décou- 
pures, la mémo structure foliacée que présente le limbe d'une 
feuille de persil (pl. 38). Je vais essayer de faire voir, en me 
servant de dessins, l'utilité do ces dispositions peur résister a 
la pression qui s'exerce à l'extérieur sur la coquille. 

Nous voyons, dans la planche 35, de d en e, les bords de ces 
mêmes cloisons transversales qui , dans lu coupe figurée 
planche 3G, n'offrent qu'une courbure simple , s'unir avec la 
coquille extérieure par un bord foliacé, de maniéreû lui offrir 
des supports plus uniformément distribués dans ses diverses par- 
lies, que n'eussent pu le faire les courbures plus simples de la 
pl. 30, si elles se fusse ni continuées jusqu'au bord extrême des 
cloisons. Dans plus de deux cents espèces connues d'ammo- 
nites, les cloisons transversales offrent des modifications agréa- 
blement variées de celle expansion foliacée de leurs bords ; et 
dans lotîtes, il esl facile de voir que ces dispositions ont un 
but constant, celui de multiplier la résistance sur un grand 
nombre de points de la surface interne. Nous savons que la 
pression des eaux de lu mer, même à une profondeur peu con- 
sidérable, peut faire rentrer un bouchon dans l'intérieur d'une 
bouteille remplie d'air; qu'un cylindre ou une sphère creuse 
en cuivre mince y sont écrasés ; et, comme les chambres 
aériennes des ammonites ont à supporter des pressions pareilles 
au foud des eaux do la mer, il élail d'autant plus nécessaire 

cloisons qui se prolongent en dessous, de façon à opposer à la pression 
extérieure des tifincs de support prolongées. 
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qu'elles fussent pourvues de quelque appareil spécial destiné à 
les en préserver ", que suivant la plupart dos zoologistes ces 
mollusques ont vécu dans les grandes profondeurs des mers". 

Ici nous trouvons encore les procédés de l'art humain mis 
depuis long-temps en œuvre par la nature; ces supports, qui 
sou l ici m eut en dedans l'effort extérieur de l'eau sur l.i coquille 
des ammonites, rappellent par lcnrdisponilinu ks ciai-, transver- 
saux quVinpIoii: l'ingénieur pour soutenir l'arche en bois qui 
doit supporter In lodle eu pierre qu'il veut construire. 

Dans toute la famille des ammonites, jamais ces supports 
n'offrent la cuuibute simple que l'un obserm dans les cloi- 
sons transversales de ta coq aille du nautile ; et nous trouvoos 
une raison probable de celte différence dans la minceur com- 
parativement plus grande de la coquille eitaroe chez la plu- 



* Le capitaine Smiib a vu à dsm reprises différentes un tube cjlin ■ 
drique en cuivre , rempli d'air , ei ll*é au plomb d'une sonde d'une 
cii nst ru eiion particulière , écrase et complètement aplati sous ta pres- 

conlenant que de l'air, et bien bouchée , est écrasée avani d'Être parve- 

chon sera refoulé dans l'intérieur dès une profondeur d'environ cent 
quatre-vingts brasses. Dans ce cas le liquide refoulé est remplacé par 

de l'eau salée, el il arriva parfois iihij le h'uiH litint la résistance a 

été forcée, se trouve retourné dans une portion contraire à celle qu'il 
avait auparavant. 

Je tiens aussi du capitaine Beaufort qu'il a souvent plongé dans la 
mer, à plus de Cent brasses, des liomeilks , [us nues vides, et d'autres 
remplies d'un liquide. Les bouteilles vides étaient parfois écrasées ; 
d'autres fois le bouchon était eliassé à l'intérieur , el elles revenaient 
pleines d'eau de mer. Le bouchon de celles qui contenaient un liquide 
était constamment repoussé â l'intérieur ; le liquide était remplacé par 
de l'eau saiée ,et le bouchon se trouvait toujours de retour dans le col 
de la bouteille , quelquefois retourne , mais non dans tous les cas. 

" Voyez Lamarck, qui sur ce point elle en la confirmant l'opinion de 
Bruguièrcs.— Anim; sans vertèbres, t. 7, pag. 633. 
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pari des premières. Il résultait de celle minceur un besoin de 
supports internes que rendaient inutiles l'épaisseur ellasolidité 
delà coquille du nouille. 

l'our fournir ces supports, les bords des lames transversales, 
ou lieu d'offrir une courbure simple, se sont repliés en une 
variété estréme de ramifications sinueuses et de sutures on- 
dulées*. 

Ces sinuosités et ces ondulations qu'offrent dans certaines 
espèces les cloisons a leur jonction avec la coquille externe 
sont d'une beauté remarquable; elles en ornent la surfaced'un 
travail des plus gracieux, rappelant des festons de feuillage, 
ou toutes les délicatesses d'une élégante broderie. Il arrive par- 
fois que ces cloisons minces se sont' converties en pyrite ; et 
l'on dirait d'un filigrane d'or se jouant au sein du spath 
transparent qui remplit les chambres de la coquille **. 

•Pl. 88 et pl- 5T,%. 0, 8. 

"L'A. heterophyllus (pl. 38) est ainsi nommée a cause des lignes qui 
semblent dessiner a sa surface deux formes distinctes de feuillages. Le 
système de découpure esl le même que dans les autres ammonites , 
mais les selles secondniresascendanle5(PI.58,S, S,), toujours arrondies 
dans les autres ammonites , sont ici plus allongées que d'ordinaire , el 
attirent l'aliention pins que ne le font les pointes descendantes des lobes. 
(Pl. 58, d. I.) 

Les ligures que dessinent les bords de l'on» des cloisons transver- 
sales se montrent reproduites successivement par toutes tes autres. Et 
comme l'animal, à mesure qu'il agrandit sa coquille , laisse derrière lui 
une chambre nouvelle plus vaste que la précédente , il en résulte que 
les bords des cloisons successives n'empiètent point les uns sur les au- 
tres , et ne s'enebevêtrent jamais. 

Malgré la complication apparente des dessins que l'on observe dans 
cette ammonite , le nombre des cloisons n'est que de seize dans un 
seul tour de la coquille ; et ici, comme dans presque tous les cas, la 
beauté el l'élégance de ces sortes.de guirlandes nereconnaissent pasd'au- 

Sjroétrique de formes, système qui n'est autre que celui que présente 
séparément le bord de chacune des cloisons transversale». Aucune 
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Celte coquille de l'a ammonite s heler ophyllus est un exemple 
admirable de la manière dont la puissance mécanique de cha- 
cune des cloisons transversales varie dans un rapport esact 
avec la force ou la faiblesse des divers points de la coquille qui 
doivent être supportés*. 

(race de ces dessins ne se montre sur la surface externe de la coquille 
(pl. SS.fi.) 

Les figures de l' ammonites otlusus (pl. 33 et 36) font voir les rela- 
tions qui existent entre la coquille eïlérieured'unearamonile en géné- 
ral et les lames transversales internes de la coquille. On voit dans la 
planche 35 la forme extérieure de la coquille, oii Ja corps de ranimai y 
occupait l'espace compris entre les lettres a et t , correspondant à celui 
qui sépare les mêmes lettres dans la planclie 36. 

On n'observe dans cette espèce qu'une seule série de eûtes très Fortes, 
qnï passent obliquement en travers de la cltambre la pins extérieure 
atl'si bien que des chambres aériennes; depuis le point c jusqu'au 
sommet de la coquille, ces cotes coupent les bords sinueux des cloi- 
sons et s'y appuient. Ces bords ne s'aperçoivent pas si la coquille ex- 
terne n'est pas enlevée (pl. 33, e). On voit encore une petite portion 
de cette coquille conservée , en b de la mîme V-<,m:. 

Les lignes que l'on volt à parlir du point <l indiquent tes sinuosités des 
diverses cloisons transverses, dans leurspointsde jonction avec lacoquille 
externe; ces sutures neioiiu-i, h;tilp;i> .-un: la direction des côtes, et il en 
résulte q ■Telles contribuent plus efficacement à augmenter la force de la 
coquille, en fournissant une série de supports et d'arcs-boulans di- 
rigés presqu'à angle droit contre sa surface interne. 

* C'est ainsi que , sur le dos, ou carène de la coquille , de V en B, 
pl. 39, là où elle est étroite et où la voûte qu'elle forme est la plus puis- 
sante, les intervalles qui séparent les cloisons sont plus grands que par- 
tout ailleurs, et le»™ siuimsiii's sont plus disantes entre piles; mais 
aussitôt que les parois aplaties de la même coquille, planche 38, viennent 
à prendre une forme qui offre moins de résistance a la pression du de- 
hors, les sinuosités des cloisons internes se multiplient, de la même ina- 
nipi i^jiii' i!;tk mu; rmlli gi;llil([ui:.i[il.H ic h:n rAes M.iit |'lr;. iii.]jili;- t >!iîo, 
et se distribuent d'une manière plus compliquée que dans les vuiues 
en ogive, plus résistantes et plus simples de formes. 

On voit se multiplier ei s'étendre de la même manière, les sinuosités 
sulurales des cloisons internes dans plusieurs outres espèces d'ammoni- 
tes , dont les faces latérales sont aplaties et exigent que leurs supports 
soient acer ns d'une manière analogue, tandis que, dans les espèces qui 
1. 20 
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On voit figuré dans la planche M un rare et bel exemple 
de la conservation des cloisons transversales dans une ammo- 
nites giganteus, qui s'est convertie en chalcédoine sans qu'au- 
cune matière terreuse se soit introduite dans la cavité 
même des chambres aériennes. Nous l'avons représentée ou- 
verte, pour faire voir les sinuosités qu'esécute chacune des 
lames transversales qui séparent les chambres aériennes suc- 
cessives. C'est a l'aide de ces cloisons sinueuses que la coquille 
externe, qui n'est elle-même qu'une voûte continue, reçoit une 
solidité nouvelle d'une série de voûtes secondaires qui traver- 
sent sa cavité interne, etdonl chacun constitue un double tun- . 
nel : car elle n'est pas seulement voûtée è ta partie supérieure ; 
mais du côté opposé se trouve également une série de voûtes 
disposées précisément en sens inverse. 

Nous imaginerions difficilement un instrument plus mer- 
veilleusement disposé pour résister a toute pression du dehors, 
et dans lequel se combinât d'une manière plus complète la plus 
graudeforceaveclaplusgrandelégcretcpossible. i A **. 1 
" les chambres aériennes des ammonites sont beaucoup plus 
compliquées que celles du nautile, par suite des sinuosités 
que présentent les bords foliacés de leurs cloisons transver- 
sales". ■* ' '. " - , . . " » 

tirent âe la forme circulaire da leurs parois une solidité plus grande, 
ainsi qu'on te voit dans l'A. oblusus,pl. 33. les cloisons n'offrent com- 
paraliiemenl que des sinuosités peu nombreuses. 

It est probable que l'on eût pu soutenir de la même manière le tube 
cylindrique à air de la sonde dont iladéja clé fait mention, destinéeà 
descendre à de grandes profondeurs, en v introduisant des lames trans- 
versales construites d'après le même principe que les cloisons internes 
des nautiles et des ammonites , ou plutôt encore comme celles des or- 
mocér-jliles et des baculites (pl. 41, flg. 4 et S). 

*On voit , pl. A3, fig. I, le moule intérieur de l'une des chambres 
aériennes du nantilus liwagonus , convexe à sa face postérieure , con- 
cave à sa face antérieure , et se terminant sur ses bords par des lignes 
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Il nous resle à étudier le mécanisme du siphon, de cet ap- 
pareil hydraulique important à Caille duquel les ammonites 
modifiaient à leur gré leur poids spécifique. Le mode d'aclion. 
de cet organe, et la manière dont il admettait ou renvoyait le 
fluide, paraissent avoir été les mêmes que nous avons déjà en 
occasion d'observer dans les nautiles*. 

d'une courbure simple. Dans quelques espèces de nautiles seulement 
Ifiborjl es! onduîé {[il. 4.1, «S. -1 et -S), inriis. jamais il n'est éohancré et 
dentelé comme on le terrait dans le moule interne des chambres aé- 

- Dans ces dernières cnmulles . les eavi!é; aériennes offrent une double- 
courbure. Leur partie centrale esl convexe eu avant (pl. 50, tf, et pl. .19' 
d. V). Laplanclie.'.Q. %. 2 r ejirescnlc le niimla^e de l'une des cham- 
bres de ('ni)iio on Kes e.:ro,'i;f!iS. vu par 'levant ; il c-i le loin: ilorsal où os! 
enfermé le siphon ; e et. f sont les lobes ïenlranv <n:\illairrs , dans l'in- 
tervalle desquels est reçu le tonr de spire <|ui précède. La figure 3 re- 
pn'.-enH' c.ebu 'le (rois îles chambres de l'uminmiili-s ndruu. dans l'i nié- 
rieur duquel se trouvent î-eiilerriiées tlem îles i-lnisiins ttan-vcrsales. 
Les lionlsfoliarës de. ees cluisniis ont modèle les cunlours des moulages 
intérieurs en substance calcaire; et ceux-ci, après la destruction de 
la coquille, demeurent souvent engrenés les uns dans les autres comme 
les sutures des osdu crâne. 

La substance qui dans ces différens cas s'est moulée de la sorte esl 
constamment du carbonate dechan.* pur cristallin, qui a pénétré par in- 
filtration â travers les pores de la coquille , pendant sa décomposi- 
tion. Chaque espèce, d'ammonite libre des eiouiibres aériennes de fnriiies 
diverse*, et ces formes déjieutlenl des formes t|ieeiiii|u.'s i [;;"ri ff rc 1 1 r les 
cloisons Iran-i'er- ile, qui [loi-ia^oii les cnt;!iill;s. (le observe de sem- 
blables diversités de formes (Ljii.s les cavités iii'riennes des ilifféreules 
espèccsqtii composent la famille des nautiles. 

* Le siphon , dans la famille des aoiuiouiles, esl constamment situé 
au bord extérieur ou dorsal des cloisons transversales {pl. 56, d, e, f, 
S, Ji, i, et pl. 43, fig. 5, a, h) ; et dans le point où il les traverse, il est 
entouré d'un collier qui se projette eu iiviuif. On voit ce collier parfai- 
tement conservé au bord externe ries elwkmis. dans la planche 30. Au 
contraire, dans les nautiles, ce même collier se projette constamment 



Nous rencontrons donc en même lempsdans tofte celle fa- 
mille des ammonites et des nautiles les mécanismes du siphon, si 



«h arriére; et sa place esl tantôt an centre, lanti)t au bord interne de 
ces mêmes cluisons. (Pl. SI, fig, i, y et pl. il, lig.1.) 

Le siphon représenté dans la planche 50 s'est conservé a l'état de 
Matière charbonneuse noire cl il se prolonge depuis ie fond de la cham- 
bre la plus extérieure jusqu'à l'extrémité la plus interne de lu coquille. 
One coupe fait voir soninlérieur en e, {, g, h, rempli, comme les cham- 
bres aériennes adjacentes, d'un noyau de spath calcaire pur. Dans la 
pl. l&, lig. 5, h, im noyau semblable remplit le tube du siphon et la 
cavito intérieure des cliJiUiljrts atiiitunos; et dans ce cas, comme dans 
celui de la planche 36, te diamètre de cet organe se contracte a son 
passage à travers le collier de chacune des cloisons successives ; et 
celle contraction offre les mêmes avantages mécaniques que dans le 

La coqoille représentée figure i de la plancha 42 est un échantillon 
trouvé par le marquis de Piorlhamplon dans le sable vert de Eart 
SluKe, près de Deviies ; et les ligures 5 et G en sont deB fragmens. 
Cette pièce mérite l'attention par l'état de conservation remarquable de 
son siphon , lequel est distendu et vide, ei fixé eucore à la place qu'il 
occupait à l'intérieur de la coquille, et le long de son bord dorsal. Ce 
siphon, de même que la coquille et que les cloisons transversales, est 
Converti en une chalcédoine mince , et le tube conserve, à l'intérieur 
des chambres demeurées vides , la forme et la position exactes qu'il 
occupait dans la coquille à l'état vivant. 

La substance tout entière du siphon, conservée avec une perfection 
que l'on n'observe qne bien rarement , prouve qu'il n'existait aucune 
ouverture i travers laquelle un fluide pût passer du siphon dans l'in- 
térieur des chambres aériennes. On observe la même continuité du 
siphon dans la planche -fS, fig. Set dans la planche 36, ainsi que dans 
beaucoup d'autres échantillons ; et nous en lirons cette conclusion 
que rien ne passait en effet de l'intérieur du tube dans les chambres 
aériennes, et que le siphon avait pour fonction, comme dans le nautile, 
d'être plus ou moins distendu par un liquide , et de faire varier ainsi 
le poids spécifique de l'animal, de façon i ce qu'il pût s'enfoncer an sein 
des eaux ou venir flolter à leur surface. 

Le docteur Prout a analysé une portion de la substance noire du 
siphon, que l'on trouve si fréquemment bien conservé dans les ammo- 
nites, cl il a trouvéquece n'était autre chose qu'une membrane animale 
pénétrée de carbonate de chaux. Pour expliquer la couleur noire qu'of- 
frent ces tubes, il suppose qu'un procédé de décomposition qui favorisa 
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admirables parleur délicatesse, el la réunion invariable et syslé- 
matique delà force el de la légèreté dans les cavités aériennes. 
Ce sont là des preuves frappantes de l'eiislence d'un ordre et 
d'un plun que nous offrent ces débris des races Éteintes qui 
habitèrent les océans anciens; et il faudrait qu'un esprit fût bien 
étrangement organisé pour qu'il pût contempler tant d'ordre 
el de méthode dans les œuvres de ia création sans remonter 
à l'action directe , au commandement suprême d'une haute 
Intelligence. 

Théorie de M. De Bueh. 

Indépendamment des usages que nous avons attribués 
aux sinuosités des cloisons transversales des ammonites, en les 
considérant comme des supports qui permettent à la coquille 
de soutenir l'effort extérieur des eaux, M. de Bucli assigne 
aux lobes qui, parsuile de celte disposition, entourent la base 
de la chambre extérieure, un autre usage. II les considère 
comme les points d'attache qui servent M'animai pour se fixer 
plus solidement a la coquille par le moyen de son manteau; 
Les dispositions de ces lobes varient suivant les diverses es- 
pèces d'ammonites, et l'illustre savant a proposé d'établir sur 
les modifications qu'ils présentent les caractères spécifiques de 
toutes les coquilles qui font partie de celle grande famille*. 

le dégagement de l'oxigène et de l'hydrogène de la membrane animale 
favorisa enmèmelemps la minéralisation du charbon, ainsi que cela a 
dû se passer dans la conversion des végétaux en cliaibon minéral. La 
chaux a remplacé l'oxigène et l'hydrogène qui entraient dans la com- 
position de la membrane animale avant qu'elle se fût déiruite. 

* Le caractère le plus tranché qui sépare lesammoniiesdesnautili s, 
c'est la place qu'occupe le siphon dans ces deux genres .- dans les pre- 
mier» en effet, cet organe occupe constamment la portion dorsale de 
la coquille, ce qui n'a jamais lieu dansiez seconds. Cette première dif- 
férence essentielle en entraîne plusieurs autres. L'animal du nautile 
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Les fondions qu'assigne M. de Buch aux. lobes des ammo- 
nites, lorsqu'il les considère comme servant a fixer la base du 



ayant son siphon fixe cT ordinaire vers le rentre (pl. 51, fîg. I), on rap- 
proché de la face centrale des cloisons sircw^ivcs , se trouve fixé par 
conséquent an fond do la oii.uuhre e.\!crietire (pl. 32, fig. 2, pl. .{2, 
Mgt);ce fond est i' iiérnlr.im'u' coarave, ce la lame transversale qui le 
constitue n'offre d'orci maire ni rien te kres ni -bnoàics. Dans les amino- 

jotirs placé vers h. fui r {tarante jil. ~lî ri, ci (>■■ d}, i! suffit beaucoup 
moins que -celui lits mutile- a il kit iitmiiMii ni place au fond de In 
chambre antérieure; aussi cet organe iroiive-i-il nu autre mode de 
fixation dans les diy^e.-stiiiis nnni;>iyr.si-s qu'ui'sïe le bord de la cloison 
transversale; et d'eiin-sulle tut série considérable de lobes sur La jonc- 
tion de celle cloison avi'i- la -imare inieine de la coquille. 

Le plus intérieur de ces lobes <■" '"f'C ventral, est place snr le bord 
interne de la coquille (pl. 3!), V); du cote opposé, cl au bord exlerne, 
csl placé le lobe dorsal (II) qui embrasse le ;i;.bon , et se trouve divisé 
par cet organe en Uï..ix brasriii-orrjens. V.t; dessous des lobes dorsaux se 
voient les lobes latèr : . ti r xupcricwïS (L), sur chaque côté de la coquille; 
plus bas encore, i hit de distance an dessus du lobe ventral , les deux 
Jofies lattraux inférieurs (I). 

Les intervalles qui existent entre ces lobes consignent des éebantrures, 
Ou selUs.tiù reposait etse fixait lo m. uiloau de l'animal au fond delà pre- 
mière chambre , et ces -elle, se distinguent delà même manière que les 
lobes eux- mémos. Ollo qui pto laïo lo.rieitx lobés dorsal el latéral supé- 
rieur s'appelle selle hWoV i.S.ri. ; la -elle httérnk (S. i.) parlageles lobes 
latéraux supérieurs et lalérauK \ -.-.U rieurs; enliri i.i «(-llevfiifrale(S. v) est 

raie avec des m lifi mine cela se voit 

'dans la planclte 50. la spire de la cm:iii;it s'accroît rapidement en lar- 
geur , de telle façon que le dernier tour de sjiire recouvre complète- 
ment ou en partie le-, loin s pn-ocili-in, ou u.il s'y surajouter des lobes 
auxiliaires plus pel ils qui. -uiv.'.al. la i. il le do l'ammonite, sont jusqu'au 
nombre de lrois.de quatre nu de cinq |vt:res ;p!. ."il, a 1 , h*, n, 5 a 4 , a"). 

Ces divers lobes, à mesure qu'ils se rapprochent à a centre, sont 
subdivisés eux-mêmes par îles denlelures nombreuses qui fournissent 
des points d'atlaclie au manteau de l'animal, el chacun se trouve 
ainsi flanqué d'une sériede lobes ai-ees,oii es qui eux-mêmes sont pour- 
vus de dentelures symétriques, dont les extrémités produisent ces 
belles apparences d'un feuillage compliqué qui s'observent dans les 
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manteau le long du bord des cloisons transversales, ne contre- 
disent en rien ce que nous avons dit de l'utilité de ces mêmes 
lobes comme supports de la coquille externe contre la pression 
des eaux à de grandes profondeurs. Ces deux bienfaits, qui ré- 
sultent simultanément d'une feule et même disposition méca- 
nique, ne font qu'ajouter a l'opinion que nous nous sommes 
faite de son excellence, et accroître notre admiration pour la 
haute Sagesse à laquelle elle doit son origine. 

En étudiant , comme nous venons de le faire, les preuves 
d'un plan et d'un dessein primitifs qui nous sont offertes par les 
débris testacés de la famille des ammonites, nons sommes 
arrivés à rencontrer dans chaque espèce des témoignages nom- 
breux de l'existence de mécanismes délicats et spéciaux qui 
avalent pour but de faire de la coquille tout a la fois un flot- 
ammonites, et dont la planche 38 nous présente un remarquable 
exemple. 

L'oriLrinede ces dentelures est constamment aiguB et a sa pointe diri- 
gée en dedans vers la chambre aérienne précédente ( pl. 58, d. i ) : 
mais elles sont lisses et arrondies antérieurement, vers le corps de l'a- 
nimai (pl. 38, s. s), de manière à offrir des sortes de crampons où s'at- 
tachait fortement la base du manteau , et oh cet organe s'enracinait 
eu quelque sorte sur le pourtour du plancher de la cb ambre extérieure. 

On ne rencontre de semblables dentelures dans aucune espèce de 
nautile. M. Owen a vu , dans le nautllus pompiliua, que la base du 
manteau adhère à la coquille extérieure, tout près de sa suture avec la 
cloison transversale , à l'aide d'une forte ceinture cornée; et il est pro- 
bable qu'une disposition toute pareille existait dans tous tes nautiles fos- 
siles. Les cillés du manteau, dans le nautilus pompilius, sont aussi 
fixes sur les flancs de la grande chambre externe , à l'aide de deux mus- 
cles puissans et larges, dont les empreinte» se voient dans la plppartdea 
échantillons de cette coquille. 
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leur qui soutenait ranimai nu sein des eaux, ut une demeure 
qui protégeait son corps contre les injures du dehors. 

A mesure que l'anima! s'accroissait en volume, et s'avançait 
vers l'orifice extérieur de la coquille, les espaces qu'il laissait 
derrière lui se convertissaient successivement en de nouvelles 
chambres aériennes , d'où résultait, pour la coquille considérée 
comme flolteur, un accroissement de puissance. Ce flotteur, 
que dirigeait dans ses mouvemens un tuyau traversant la sé- 
rie tout entière des chambres aériennes , était un instrument 
hydraulique d'une extrême délicatesse qui permet à l'animal 
de s'élever suivant son gré a la surface des eaux, ou de des- 
cendre dans les profondeurs les plus grandes. 

Des êtres créés pour flotter parfois au sein des eaux ne pou- 
vaienlélre chargés d'une coquille épaisse et lourde ; et comme, 
d'un autre côté, une coquille mince renfermant de l'air eût cédé 
a des degrés différons d'une pression souvent intense des eaux 
profondes, nous trouvons, soit dans la construction mécanique 
de la coquille externe, soit dans les cloisons intérieures qui con- 
stituent les chambres aériennes , un ensemble de dispositions 
tout à fait organisées pour la résistance la plus complète. 
En premier lieu, la forme même de la coquilleqiii est celle d'un 
tube recourbé sur lui-même el n'offrant à l'extérieur qu'une 
surface convexe ; puis l'accroissement de puissance qui résulte 
d'une série de cotes et de voussures formant à la surface con- 
vexe de ce tube enroulé un ensemble de voûtes el de dômes 
qui ajoutent a sa solidité. Enfin les lames tranvcrsales qui 
forment les chambres aériennes y ajoutent encore une suc- 
cession non interrompue de supports, dont les ramifications 
s'étendent sur tous !es points de la coquille où plus de soli- 
dité était nécessaire. 

Si toute disposition régulière démontre l'aclion d'une cause 
intelligente, el si plus de perfection dans un mécanisme est lu 
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preuve d'une puissance intellectuelle plus élevée dans celui 
qui l'a produit, lout admirable arrangement que nous offrent 
les débris pétrifiés de ces coquilles cloisonnées nous est 
une preuve aussi ancienne el aussi impérissable que les mon- 
tagnes mêmes où nous allons les chercher qui nous atteste 
ta haute Sagesse a laquelle ces mécanismes délicats doi- 
vent leur origine, en même temps que la Providence et la bonté 
du Créateur dans l'organisation de chacune des créatures sor- 
ties de ses mains. 

section v. 

LE NAUTILE SIPHON ET LE NAUTILE ZIG-ZAG. 

On a désigné sous le nom de nautile siphon* une coquille 
cloisonnée Corlcurieuseel d'une grande beauté, qui a élé trou- 
vée dans les couches tertiaires de Dax , prés de Bordeaux , et 
le nautile zig-zag est une coquille de l'argile de Londres, très 
voisine de la précédente*". Ces deuicoquilles offrent certaines 
déviations des caractères ordinaires des nautiles qui les rap- 
prochent jusqu'à un certain degré do la structure des ammonites. 

Ces déviations se compensent les unes parles antres, el il en 
résulte un ensemble d'arrangemens particuliers qui rendent la 
coquille propre à remplir ses doubles fonctions, soit comme 
organe de locomotion au sein des eaux, soit comme moyen de 
défense où comme habitation pour l'animal qui l'a construite*". 

* Ona décrit à plusieurs reprises celle coquille sous les noms diffé- 
rens d'ammonites alun, de naufitas sipho, et de nauflfuj zouarius. 
Voy. M. de Baslerot, illém. gèol. de Bordeaux. 

'* Pl. «, Bg. i, % 5. 4. 

•** Les claisonil transversales (pi'. 40, lia;, t. a, a', a') offrent une- 
particularité remarquable de structure dans le collier, ou outer- 
ture tiphonale, lequel se prolonge dans toute l'épaisseur des cavités 
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Le siphon durs celte espèce, traversant le bord interne des 
cloisons ', ne fotiniisBail au manteau de l'animal qu'un moyen 

aériennes, delelle sorte que la série loul entière des cloisons se trouve 
somme réunie en une soriede chaîne spirale continue. Cette réunion est 
produite par l'agrandissement et l'atongement du collier destiné au 
passage du si pli on, lequel prend la forme d'un entonnoir long et élargi, 
dont l'extrémité sVri^Fi^ itonsle oilik: l'eiiliiiuniir voisin (e), tandisque 
son bord interne s'.ippnyant sur le tour du spire sous-jacent, transmet 
à la vofile que foi Trre ce.de! nier mit; prlie de la pression qui s'exerce de 
l'Cïtériiursurlescli/isoiislraiisver.sales.doiitil accroît ainsi la résistance. 

Comme ce mode de structure rend impossible qu'un siphon exten- 
sible puisse se distendre dans l'intérieur même des cavités aériennes, 
ainsi que «la a lieu chez les autres espèces de nautiles et chei les am- 
monites, le diamètre du tube en entonnoir a été fort agrandi, et le si- 
phon peut s'y dilater assez pour admettre la quantité de liquide néces- 
saire à faire plonger l'animal. 

A chaque articulation des entonnoirs , le diamètre du siphon se con- 
tracte de la même manière que le siphon des ammonites et des nautiles 
se contracte dans son passage à travers les ouvertures des lames trans- 
versales qui cloisonnent res coquilles. 

Un autre point de l'organisation du siphon, que la coquille dont il 
s'agit nous fait connaître, c'est 1'exUttncc d'un étui calcaire de con- 
sistance molle (pl. -!3, lig. t, ti. c. d), tout pareil a celui que nous avons 
déjà observé dans le nautile (pl. 51, fig. i, a. V. c. il), et qui se trouve 
dans l'intervalle qui sépare chacun des entonnoirs, du siphon ou tube 
membraneux quiy est contenu. On voit (pl. 43, Cg. 1, b) une coupe 
de ce fourreau qui enveloppe l'extrémité la plus petite de l'entonnoir a'. 
De c en d il se continue à l'intérieur de l'entonnoir suivant, a', jus- 
qu'à ce que ce dernier se termine lui-même en B. Au point t et au 
point f se voit l'origine de deux de ces fourreaux parfaitement con- 
servés, el tout pareils à celui dont b, c, d, représentent une coupe. 
D'après la manière dont ce fourreau rattachait l'extrémité de l'en- 
tonnoir supérieur à la bouche de celui qui venait après, on peut 
conclure qu'il jouait le rùle d'un collier, et qu'il interrompait toute 
communication de l'intérieur du tube calcaire où était logé le siphon 
avec l'intérieur des chambres aériennes. La capacité dece tubecal- 
caire snflisaiinon seulement à contenir le siphon dans son état de dila- 
tation, mais à contenir en 'Julie un certain volume d'air qui ara.il pour 
elTel.de repousser par son élasticité le fluide contenu dans le siphon, 
comme nous avons supposé qu'agissait l'aircoutenu dans les chambres 
du nautilus pumpilius. M 
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d'attache beaucoup moins puissant que no le fait lesiphonplus 
central du nautile ; aussi, pour compenser ce défaut d'un point 
d'appui complet , trouvons-nous une disposition toute pa- 
reille à celle que , suivant la théorie de M. de Buch , les am- 
monites auraient trouvée dans le? Inbes dû leur manteau. C'est 
ce que l'on comprendra mieux. , si l'on compare les lobes du 
nautile siphon (planche 43 , figure 2) avec cotlx tout sem- 
blables du nautile zig-ïag (planche 43 , figures 3 cl 4) *. 

L'importance et l'utilité de ces lobes dans l'une et dans l'au- 
tre des deux espèces que nous venons d'étudier nous semblc- 
ronlencorc plus grandes si nous considérons ces modifications 
des cloisons transversales sous le point de vue du support 
qu'elles offrent au* parois latérales de la coquille externe **. 
Elles en étalonnent en effet les [«n iions les plus faibles et les 
plus minces, et leur donnent assez de solidilë pour supporter une 
pression bien supérieure ù celle qu'elles eussent supportée , si 
les lames internes n'eussent eu qu'une courbure simple comme 
dans le nautilus pompilius. La nécessité d'une disposition de 
cette nature est une conséquence de la largeur des intervalles 
qui partagent les cloisons entre elles. La faiblesse résultant de 

* De chaque côte . dans Ifs diverses cloisons transversales, se voit 
un enfoncement on sinus, où peutsetoger un lobe du manteau. (Pl. -13, 
h'g. 2, a', a', a'; Bg.5,a,et lig. 4, a cl 6.) On y aperçoit aussi un autre 
enfoncement profond en arrière, qui est celui où se logent les deux 
lobes ventraux (fig, <, c, c). Ces divers lobes ont concouru probable- 
ment avec le siphon pour attacher le manteau fixement an fond de la 
chambre antérieure. La coquille de la ligure i est brisée de telle sorte 
que l'on ne peut y apercevoir, dans la position où ïlleestvue, au- 
cune Irace de ces lobes latéraux. Dans la figure 2, nous voyons, en a 1 , 
luillir ces lobes de chaque cote delà surface convexe interne de l'une 
de* cloisons; en a 1 , l'intérieur de ces mêmes lobes vus du cote conca™ 
de l'une des antres cloisons; et en a-, les. sommets d'une troisième 
paire de ces lobes fixés sur les côtés de la cavité aérienne la plusgrande 
que ce fragment ait conservée. 
**Voy.pl,43,flg.*,a,5i'*- 
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cet ôcartement des lames transversales se tronvait compen- 
sée par la présence d'un lobe unique remplissant les mûmes 
fondions que les lobes beaucoup plus nombreus et plus com- 
pliqués des ammonites. 

Le nautile siphon el le nautile lig-zag paraissent donc être 
des anneaux qui rattachent les deux grands genres nautile el 
ammonite, et dans lesquels se voient des dispositions mécani- ■ 1 

ques intermédiaires empruntées à l'organisation des ammonites 
pour cire appliquées & celle du nautile. La présence de lobes 
analogues à ceux des ammonites a eu pour but de compenser 
les désavantages qui fussent résultés, dans tout autre système 
de construction, de la position marginale du siphon dans l'une 
et dons l'autre -de ces deux espèces, et de la distance où sont 
entre elles leurs cloisons transversales *. 

Il est curieux de voir que des dispositions pareilles a celles 
que l'on rencontre dans les formes d'ammonites les plus an- 
ciennes se retrouvent chez quelques unes des espèces les plus 
récentes de nautiles fossiles, el qu'elles y aient pour but de 
compenser la faiblesse qui eût été une conséquence des dé- 
violions qu'offrent ces espèces par rapport a la structure 
normale du genre nautile. C'est encore là un de ces faits qu'il 
faut renoncer à expliquer dans toute théorie où l'on se refuse- 
rait à admettre l'intervention d'une Intelligence régulatrice. 

* Dans quelques unes des formes d'ammonites tes plus anciennes 
que contienne m les couebes de transition , telles , par exemple , que 
l'ammonites Beuslowl, l'ammonites si riatus, el l'ammonites sphœricu s 
(pl. 40, lig. 1 , 2 et S), les lobes sont peu nombreux , et presque de la 
même (orme que le tobe unique du naulilussipLo ou du nautilus zig-zag. 
Comme riiez ces derniers aussi, les bords des Urnes transversales 
sont simples et dépourvus de franges. L'ammonites nodosus, espèce 
propre aux dépfrs secondaires les plus anciens du musebel-kalk (pl. 40, 
flg. t el 3), effre l'exemple d'un état intermédiaire, dans lequel le bord 
frangé eiistedéjà en partie , mais seulement sur tes portions inférieures 
ou internes des bords lobes de* lames transversales. 
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COQUILLES CLOISONNÉES VOISINES DES NAUTILES ET DES 
AMMONITES. 

De ce que le nautile est une coquille externe , nous sommes 
conduits & conclure que toutes les coquilles fossiles de la grande 
et ancienne famille des nautiles et de la famille encore plus 
nombreuse des ammonites étaient de même des coquilles 
externes dont la chambre antérieure servait de demeure a quel- 
que céphalopode; de même , la coquille de la spirule étant, 
ainsi que l'a vu Péron , enfermée en partie dans l'intérieur du 
corps d'une sorte de seiche", nous en tirerons cette conséquence 
que plusieurs genres de coquilles cloisonnées qui , comme la 
spirule , ne se terminent pas nu dehors par une vaste cham- 
bre , étaient probablement des coquilles internes ou en partie 
enveloppées , construites pour les fonctions de flotteurs d'après 
le même principe que le flolteur de la spirule. Nous plaçons 
parmi les coquilles fossiles , dont la découverte de la spirule 
est venue ainsi nous révéler la nature et l'emploi , celles qui 
composent les familles éteintes suivantes qui se rencontrent à 
des positions diverses depuis les couches de transition les plus 
anciennes jusqu'aux formations secondaires les plus récentes , 

* Pl. 44, Bg. 1 et2. 

Le doule qu'avait jeté sur la découverte de Pérou la disparition de 
l'échantillon rapporté par lui a été dissipé jusqu'à un eerlain point 
par la rencontre qu'a faite le capitaine King d'une autre coquille sem- 
blable, encore liiée 4 un fragment du manteau d'un animal d'espèce 
inconnue, ressemblant i une seiclie. J'ai vu celle pièce entre les main* 
de M. Owen , au collège royal des chirurgiens de Londres. 
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les orlliocératiles , lesliluiles, les baculiles, les hamiles , les 
scapliiles, les lurrililcs, les umiimulilcs et les I)é!emnilcs *. 

. . . *V . Orthocératites , pl. 4. 

Les orlliocératiles, ainsi nommées a cause de leur Corme 
ordinaire qui est celle d'une corne droite, commencèrent ù se 
. montrera peu près 6 la même époque reculée que les nautiles, 
dans les mers où se déposèrent les couches de transition ; et ils 
s'en rapprochent tellement par leur structure que nous pou- 
vons prononcer que c'étaient des coquilles remplissant de 
même les fondions de flolteurs à l'égard de quelques mollus- 
ques céphalopodes. Ce genre se compose d'un grand nombre 
d'espèces qui abondent dans les terrains stratifiés de la série 
de transition ; et c'est un de ceux qui, appelés l'un des pre- 
miers â prendre place sur la surface de notre planète, ont pres- 
que complètement disparu dès une époque très reculée **. 

De même que les nautiles, les orlhocéralites **' sont des co- 
quilles multiloculaircs dont les cloisons transversales ont leur 
concavi lé tournée vers l'eïtèrîenretsontpercées a leur centre 

* Dans les genres lituile, orthoeeralile et belemnite (pl. U, fig. 5, 
4el lï), la courbure simple des lames transversales rappelle les carac- 
tères des nautiles; djnt les biculUc», les bamites, les scaphites et les 
turrililes, au contraire , pl. 44, fig. 5, 8, 12, 15, M cHS, les cloisons 
offrent dessinuosités et îles bords foliacés qui rappellent ceux des am- 
monites. 

** Voy. d'Orbigny, Tnulfitu méthodique des céphalopodes. 

Il n'csisled ma connaissance que deui exceptions à ce fait général 
que le genre orlliocératile s'éleignit avant le dépôt des terrains secon- 
daires. Une petite espèce doutense.trouvce dans le lias de Lyme-Regis, 
e! une. autre appartenant au calcaire alpin de la formation oolilïquede 
Halsladi,dan* le Tyrol, sont les deux plus récentes que l'on ait encore 

" "* Pl! 44, lig. 4. 
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ou près dos bords pour lepassnge d'un siphon (a). Lelubedes- 
tinêàlogercc derniervariedanssondiamèlreplusque celui d'au- 
cuneaulrecoquillcraultiloculoirejcarilatieintdcpuisundiïiemc 
jusqu'à la moitié du diamèlre tolaldcla coquille elle-même; et 
souvent il prend une forme renflée qui dut permettre la dilata- 
tion d'un siphon membraneux. La base de la coquille, en avant 
de la dernière cloison, offre une cavité plus grande ou le corps 
de l'animal paraît avoir été en partie contenu. 

Lesorthocêraliles sont de forme droite et conique, et offrent 
avec les nautiles les mêmes rapports que les baculites avec les 
ammonites. Les orlhocôralitcs , en effet , pourvues de cloisons 
transversales simples, ressemblent à des nautiles que l'on au- 
rait redressés , tandis que dans les secondes ainsi que dans les 
ammonites, les chambres aériennes sont formées par des cloi- 
sons transversales sinueuses. Les orlhocératiles varient consi- 
dérablement dans leurs formes extérieures et dans leur taille ; 
il eu est qui ont trois pieds de long avec un diamètre d'un demi 
pied ; et on a compté jusqu'à soixante-dix chambres aériennes 
dans un seul individu. L'animal, qui avait besoin d'un semblable 
flolteur pour se soutenir au sein des eaux , dut surpasser de 
beaucoup par ses proportions les plus gigantesques de nos cé- 
phalopodes actuels ; et le grand nombre d'orthocéralites quel'on 
rencontre parfois dans un seul bloc de pierre prouve jusqu'à 
quel point ces mollusques abondaient dans les eaux des océans 
anciens. On eu trouve des quantités considérables dans les 
blocs d'un marbre do couleur rouge- obscur appartenant au 
calcaire de transition de l'Ile d'OEland, et que l'on transporto 
depuis quelques années dans plusieurs parties de l'Europe 
pour l'employer dans les constructions architecturales ". 

* Une portion du pavé de la cour du palais de Hamplon, le pavé de 
1* salledu collège île l'Uin'versité à Oiford, plusieurs lotubeaui dei 
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Lituites. 

On trouve avec les orlhocêraliles dans le calcaire de transi- 
lion de l'Ile d'ÛEIand un genre decoquilies cloisonnées qui en 
sont voisines et que l'on a désignées sons le nom de lituiles*. 
Leur extrémité la plus petite est contournée en spirale , tandis 
que l'extrémité la plus grande se continueen un tube droit d'une 
longueur considérable partagé par des cloisons qui ont leur 
face concave en. avant et sonl traversées par un siphon (a). La 
grande ressemblance qui existe entre ces coquilles et celles de 
la spirale moderne (pl. 41-, flg- 2) nous conduit a penser 
qu'elles ont dû remplir des fonctions analogues dans l'écono- 
mie de quelque céphalopode perdu. 

Baculites. 

De même que dans certaines roches de transition le genre 
orlhocéralite nous représente pour ainsi dire les nautiles à 
l'état de redressement , nous rencontrons, dans la formation 
crétacée seulement, un genre que l'on pourrait considérer 
comme une ammonite redressée". 

rois de Pologne , à Cracovie, ont été exécutés avec ce marbre, dans le- 
quel se montrent ua grand nombre de coquilles d'or ihocératilcs. Les 
plus grandes espèces que Ton connaisse se trouvent dans le calcaire 
carlMiiifere de Closeburn, près d'Eilimuuurg; elles sonl â peu près de 
la grosseur de la cuisse. La présence de cts mollusques gigantesques 
paraît témoigner de la liante température qui régnait alors dans les ré- 
gions septentrionales de l'Europe. Yoy. M. Sowerbv, Min. coueft., 
pl. 24e. 

• Pl. U, flg. 5. 
-* Pl. *A, fig. 5. 



Les bucnliles ont reçu ce nom à cause de leur ressemblance 
avec un bdion droit; œ sont des coquilles coniques alotigéfij 
et symétriques , déprimées latéralement et partagées en des 
chambres nombreuses par des tomes transversales sinueuses 
comme celles des ammonites , et terminées de même aussi à 
'eur jonction avec la coquille externe par des dentelures fes- 
tonnées qui les partagent en des lobes et en des selles dorsales, 
ventrales el latérales, toutes pareilles A celles des ammonites". 

Un fait curieux dans l'histoire de celte forme, qui n'est 
pour ainsi dire qu'une modification de celle des nmraooites , 
c'ostqu'on ne In rencontre pas plus loi que les derniers étages 
des dépots secondaires , dépôls dans toute l'étendue desquels 
cette famille des ammonites occupe iuic place si impurlanle ; 
et qu'après une période d'existence comparativement courte, 
lesbaculilcs se sont éteintes en mOme temps que les dernières des 
ammonites, à l'époque où se termina la formation de la craie. 



Si nous imaginons qu'une baculite se recourbe vers son mi- 
lieu du mnnièreii ce que ses deux extrémités deviennent k peu 
prés parallèles , nous aurons la forme la plus simple du genre 
de coquilles cloisonnées voisines des précédentes, que leureoiir- 
bure a fait désigner sous le nom de hamites. On voit , pl. 44 , 

* La chambre externe (a) cal renflée et plus grande que mutes 
les aulres; et mie grande partie île. l'animal pouvait y être cou- 
ipiiu : la coquille extérieure est mince, et rtesemes obliques la sumien- 
r>enl comme chez les ammonites. Ton l près du bord postérieur decta- 
que rWinn se voit l'ouverture pour le passagr du si plu m (pl. 4.J : .;!>, 
r) ; el lapnsiiùm qu'occupait cet organe, en même temps que la forma 
Sinueuse et dentelée des lames transversales, sont amant de caractère! 
cimmcils aux bactdileaet aux ammonites. 

il 
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lig. 9 el i 1 , des portions de hamiles où ce mode de courbure 
se montre dans sa plus grande simplicité; d'autres espèces de 
ce genre sonl d'une forme beaucoup plus contournée, soit 
qu'elles constituent une spirale serrée comme 1 ' es trémi té pos- 
térieure de laspirule, pl. 44, fig. 2, on que celte forme spi- 
rale soit beaucoup plus ouverte comme dans la figure 8 de la 
même planche*. 

I! est probable que quelques unes de ces coquilles étaient en 
partie extérieures et en partie logées a l'intérieur du corps ; et 
que, dans celles qui offrent des épines, la portion armée de 
cette manière demeurait extérieure. On connaît neuf espèces 
de hamiles dans la seule formation du gault on spieton clay, 
faisant suite immédiatement à la craie dans les environs deScar- 
borough. Quelques unes des plus grandes espèces sont de la 
grosseur du poing". 



" Les liamiles offrent avec les ammonites les même) rapports que les 
limitée avec les nautiles; ce sonl, en quelque sorle, des coquilles de 
l'un un de l'autre de ces deux genres , qui n'auraient été qu'incomplète- 
ment déroulées. Voy. M. Pliillip, Geofoij. vf Yorkshire, pl. I, fig. 22, 
29 et 30. \ ■ , -, ' ,* t - 

Les bacnliles et les hamites se rnpproelient des ammonites par deui 
de.leuts caractères : d'abnrtl par la position qu'occupe leur siphon du 
ciilé ilursal mi j insli-vicu r île la coquille ((il. ii, fig. :ï.>, <;. Sj, a. 10, 11, 
a. 12, n. 13, a.); [mis |i;ir la (Miisiniction foliacée (les bords de leurs 
cloisons liinnvnsiilci, ces c loi m ni.', s'unissent à la coquille exté- 

rieure (pl. Ai, fig. 5, S, 12, 13). Celle dernière est fortifiée en outre par 
des replis ou niies Intiisu'isiiles, il qui seul construites exactement 
d'après les utérin* |iriiici].fs que mins avuii.. déjà fait ressortir en parlant 
îles ammonites (pl. Ai, fig. 8,0, H, 43 et 15). 

Certaines espèces de haiiiiles , de infinie que certaines ammonites, 
ont leur siplion marginal logé dans un tulle.qui les surmonte à la ma- 
nière il'une quille. Il en est d'antres dont la face dorsale est armée ds 
eliaque coté d'une série d'épines (pl. ii, iig. 9, 10). 

** La hamiles grandis (Sowerby, M. C. 393) gui se trouve à Hythe, 
dans le sable vert, atteint celle dimension. 
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Ce nom désigne un genre de coquilles cloisonnées 
elliptiques d'une beauté remarquable et qui appartiennent 
presque exclusivement à la formation de la craie. Chacune de 
leurs extrémités est enroulée , tandis que leur portion médiane 
forme presque un plan horizontal , et elles rappellent ainsi la 
forme des bateaux chez les anciens. C'est celle particularité qui 
leur a fail donner le nom sous lequel ou les désigne *. 

Il est à noter comme un fail digne de remarque que ces deux 
modifications de la structure des ammonites, qui consliluenl 
les genres s cap h i te cl. hami te, n'apparaissent que très rarement, 
el. seulement dans le lias et l'oolile infér ieur, avant la période 
des formations crétacées, période pendant laquelle s'éteignit 
presque complètement, après une exislencesi long-temps pro- 
longée, le type du genre ancien des ammonites". 

* L'extrémité pwN-riwire des .ciphiLes est enroulée à la manière des 
ammonites, en tours de spire qui s'enveloppent complètement (pl. 44, 
fig. 15, c, cl fi;. 16). LadernieieWiambii', on chambre antérieure (a), 
est plus grande que toutes les autres ensemble ; et quel que fois (prota- 
blement dans l'âge adulte}, elle se recourbe en arrière, jusqu'au point 
d'aller toucher la spire postérieure. Il en résulte que la bouche se com- 
prime et devient plus étroite que lit chambre elle-même (pl. •{■(, fig. 15, 
h). C'est ce caractère tiré de la chambre extérieure qui sépare les sca- 
phitesûes iUtiiiioiiile- ; ta.- ce-idenï genres se rei'cinhlent sons tous les 
autres rapports: dans l'un connue dans Faillie, les lames transversales 
sont nombreuses, el traversées par un siphon marginal situé vers la face 
doisalede la coquille (lig. 10, a), et en outre les bords en sont lobes, 
emaillés profondément, el festonnés [fig. 15, t). 

" On troove dans le lias tin Wuriemher.n le -caphiies biforcalUS, et 
le hamiles annulatus dans l'oolile inférieur de la France . 
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Turrilites. 

Le dernier genre voisin des ammoniles dont je doive Taire 
ici mention renferme des coquilles spirales d'nne forme toute 
différente ; elles sont enroulées autour d'elles-mêmes et repré- 
sentent une sorte de tour en vis qui va en diminuant de la base 
au sommet*. ; , „' 

Les caractères essentiels et les fonctions des tnrrililes furent 
les mêmes que ceus des scaphiles , des ha mi les , des baculites 
et des ammonites. Dans chacun de ces genres , c'est surtout la 
forme de la coquille extérieure qui varie ; l'intérieur dans toutes 
est construit d'une façon semblable dans le but d'aider, à la ma- 
nière d'un flotteur, les mouveroens de quelque mollusque cé- 
phalopode. Nous avons vu que les ammonites , qui commen- 
cèrent avec les couches de transition, Be montrent dans toutes 
les formations qui suivent, jusqu'aux limites supérieures de la 
craie, tandis que les hamiles et les scaphites sont extrêmement 
rares el que les turrilites et les baculïtes manquent complète- 
ment jusqu'à l'époque où ont commencé les formations créta- 
cées. Ces dernières, après avoir ainsi commencé d'une manière 
tout è fait soudaine, disparurent soudainement aussi à la même 
époque que les ammonites, cédant la place qu'elles occupaient 
et les fonctions qu'elles remplissaient dans l'économie générale 

' PL «,%. 14. 

Les tnrrililes soi U des coquilles eilrêmcment minces, etleursurfarees- 
lérieure offre, comme celle îles ammonites, des cûles el des lubeieules 
qui leur sont un ornement, en même temps qu'elles en accroissent la 
résistance. Elles ressemblent, du reste, en loui aux ammonites, a leur 
mode d'enroulement près. Des lames transrersales en partagent J'inlé- 
rieur en des chambres nombreuses ; ces lames ont leur bord festonné, 
el sonl percées près de leur eilrëmilé dorsale pour le passage d'un si- 
phon (pl. i*. flg- 14, «> La chambre eilerne est grande. 
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de la nature a un ordre inférieur de mollusques carnivores 
qui les ont suppléées pendant toute la période tertiaire , et 
qui les suppléent encore dans nos mers actuelles. 

Dans celte revue que nous venons de passer des mollusques 
ù coquilles cloisonnées qui se rapprochent par leur orçnriis^i- 
lion des nautiles et des ammonites , nous avons parcouru toute 
une série continue d'organes d'une délicatesse et d'un agence- 
ment admirables et tous en rapport avec les usages qu'ils rem- 
plissent dans l'économie des divers animaux auxquels ils ap- 
partiennent. Ce sont autant de preuves de l'unité du plan qui a 
présidéîi ces applications si nombreuse et si variées d'un même 
principe ; et tous ces arrangemens merveilleuse ne nous témoi- 
gnent pas seulement de l'action d'une intelligence, mais d'une 
intelligence qui fut la même a toutes les époques différentes 
où ces races éteintes habitèrent les océans anciens. 

. SECTION VII, 

Bëkmmtei. 

Nous terminerons l'étude que nous venons de faire des co- 
quilles cloisonnées par une courte notice sur les bélemniles , 
famille nombreuse que l'on ne rencontre plus qu'a l'étal fossile 
el seulement dans cette série de terrains que nous avons dési- 
gnés dans notre coupe sous le nom de terrains secondaires *. 
Ces corps singuliers ont des rapports intimes avec les autres fa- 
milles de coquilles cloisonnées fossiles que nous avons déjà 

• Le calcaire eoncliylien (Muicliel-kalk) est la concile la plus basse 
où l'on ait rencontré des Itélemnites, el l'un n'en trouve plus an dessu* 
de la craie supérieure de Maestriclit. 
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étudiées ; mais ils en différent par l'élui libre ai cou ique qui en- 
veloppe leurs chambres et dont la forme est celle de la pointe 
d'un fer de flèche. 

M. de Biainville o donné dans son mémoire important sur 
les bélcmniies (1837) une liste de quatre-vingt-onze auteurs 
qui, depuis Tliéoplirasle, se sont occupés de ce même sujet. 
Ceux d'entre eux dont l'opinion a le plus de valeur se sont réu- 
nis a l'hypothèse que ces corps ont été formés par des cépha- 
lopodes rapprochés do nos seiches modernes. MM. Volt/, Zei- 
ten , Raspaii cl ie comte Munster les ont pris successivement 
pour sujet de plusieurs mémoires imporlans. Les notices de 
M. Miller dons les transactions géologiques de l'année 1826 et 
celles de M. Sowerby dans le sixième volume de sa conchy- 
liologie minérale, sont ce que l'on a publié en Angleterre de 
plus important sur les bélemniles. 

Une hélemnile était une coquille interne composée qui ren- 
fermait trois parties essentielles, que l'on rcnconlre rarement 
toutes ensemble dans un 'état parfait de conservation. 

D'abord une coquille ou étui extérieur conique flbro-cal- 
caire s' ouvrant a son extrémité -ta plus largo en uncônecrcux*. 

* Pl. «', % 17; pl. ii, fig.7,e, 10, H, 12. 

On désigne ordinairement sous le nom dVtiii cette portion de la 
bélemnile. Elle sa, compose d'Ane série, decônes qui s'emballent , et 
dont le plus grand enveloppe complètement tous les autres (pl. ii, 
fig. VJ). Ces cônes tout fnrmcs de car honnie de chaux crisinlliré , dis- 
posé en fibres qui rayonnent d'an axe situe en dehors du cradre. L'état 
cristallin de eeUe coquille pareil Cire le. resuHal d'infiltrations cal- 
caires qui ont pëiii-ti apr^. ijnVIle fut enfouie, dans Ifs intervalles des 
fibres ra'yonhànles calcaires dmii elle élait originairement composée. 
L'opinion qui veut que les bélemniles aient Tait partie à cet état pier- 
reux lourd et solide de l'ur^misaiiiii! d'une seiche vivant et nageant 
dans les eaux, est en contradiction avec tout ce que l'étude de l'orga- 
ïiisn.iimi interne iii - Njjirjiii-s vivans nous a fait c lallre d'analo- 

gies. L'odeur de corne brûlée que répand celle partie des Memnites, 
lorsqu'on la soumet à l'action du feu, est due aux débris de mern- 
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Puis un mince étui conique ou sorte de coupe de sub- 
stance cornée qui commence 5 la base de l'étui creux fi- 
hro-calcaire dont il vient d'être question , et qui s'agrandit 
rapidement en s'étendoot à une dislance considérable. (Pl. 44, 
Gg. 7, 6, e, e' , e"). C'est celle coupe cornée qui constitue 
la chambre antérieure où étaient contenue le réservoir d'encre, 
c, el quelques autres viscères*. 

En troisième lien , mie coquille intérieure cloisonnée , mince 
et conique , que l'on désigne sous le nom A' alvéole el qui oc- 
cupe l'intérieur du même cône creui calcaire. (Pl. 44, 6g. 17, 
a; et pl. 44', fig. 7, bb'.} 

Cette portion cloisonnée de la coquille se rapproche beau- 
coup des nautiles et des orlhoceralites(pl. 4, fig. 17, a, b, 
et fig. 4 ) par ses formes et par les principes de sa construc- 
tion. Des cloisons transversales minces la partagent en une 
suite de chambres aériennes étroites ou aréoles qui ressem- 
blent a une pile conique de verres de monlre. Les cloisons 
sont concaves en avant, convexes en arrière, el un siphon 
continu les traverse à leur bord inférieur ou ventral. (Pl. 44 , 
•ff.it, M 

Nous avons déjà décrit , chapitre xv , section h , les pennes 

branes cornées qui partagent les divers cônes successif* dont elle est 
composée. 

On argument qui vient confirmer l'idée que les bélemuites étaient 
des organes internes, c'est que leur surfEiee conserve les impressions 
Tabulaires qu'y a produites le manteau qui les renfermait. Dans quel- 
ques espèces, le dos de la coquille esl granule 1 , de la même manière que 
le dos de la coquille intérieure île la seiche commune. 

" L'élu! corné lamelleux se trouve rarement conservé dans ses rap- 
ports avec l'étui tihro-caleaire qui fail partie de la coquille; mais on 
le rencontre fréqucmmcnl isole: dans le lins île !,; me-Hegis. Il offre 
souvent certaines portions d'un nacré remarquable, tandis qitfi d'autres 
parties du même étui sont demeurées il l'état comé. 
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cornées el les réservoirs à encre qui attestent l'existence des 
calmars dans le lias de Lyme-Begis. On a trouvé loul récem- 
ment dans la même localité, en connexion oveedes bélemnilcs, 
des réservoirs tout semblables dont quelques uns ont prés d'un 
pied en longueur. On peut conclure de là quelle était la taille 
des hé le m no -seiches * auxquelles ces débris ont appartenu. 

* Je communiquai en 1829, à la Société géologique de Londres, un 
mémoire sur les relations probables du genre bélemnite avec cer- 
tains réservoirs d'encre fossile revêtus d'une brillante couleur na- 
crée, qui se rencontrent dans le lias de Ly^ie-R^gis (Voy. le Magasin 
pltifosopfi 1711e, nouv. série 1829 , p. 3881; et je fis exécutera la même 
époque les d'SSiot de hi planche 44", d'après les échantillons fossiles 
même qui m'avaient conduit à regarder ces restes comme provenant 
de céphalopodes en rapport avec les bélemnilcs. Mais j'en ajour- 
nai alors la publication , dans l'espoir qu'une démonstration de 
cette proposition me serait un jour offerte par quelque échantillon où 
le léser voir dont il s'agit aurait conservé ses connexions avec l'étui 
ou avec le corps de la bélemnite. 

C'est en effet cette démonstration décisive qu'a rencontrée depuis 
< octobre 1824 ) M. ,4 gassiz, riani d.-ui pièces Taisant partie du cabinet 
de mademoiselle Plrilpolta, à Lyme-Regis (pl. 44', figures?, 9). 

D.ins chacun de ces échantillons en effet, un réservoir pareil à ceux 
dont nous avons parlé se voit à la partie interne el antérieure du four- 
reau (Tune bélemnite parfaitement fM-i-:-rvc ; n j el celle découverte nous 




bcleniniies. mais «l'es sont jjIms .julinnii PTiient revêtues seulement d'une 
couche mince d'une nacre hiillaiilfc. 



I.'éehatitillon représenté pl. 44"' , lift. 1 . m'a été communiqué en 
1829 par mademoiselle Marie Ainiiog , qui le regardait comme prove-' 
Haut d'une hèle. imite. On j voit en dessous le» s: ries d'accroissement 
tle l'étui corné antérieur ; mais il n'y rcsle aucune trace de 
l'étui calcaire : eVsl à l'iniérieur du pn-mlrr qu'esl renfermé le reser- 
vuii' d'eiurre ; la fi>. lue conique de celle cliamtirc antérieure parait avoir 
élé allérée par la |ressiim Kl le est formée par mie iuhslance la- 
meilcuse iniuee (pl. 44" li£- l.i) qui en certains points est d'une bril- 
lante coideiir nacrée , tandis que sur u'anlres elle olfre simplement 
l'apparence de la corne. La surface posiérieure de celte enveloppe 
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L'existence chez ces animaux d'un réservoir d'encre aussi 
grand rend très probable» - priori qu'ils manquaient de coquille 
externe ; car col le arme défensive, d'après cequenousen savons, 
est donnée exclusivement en partage aux céphalopodes nus 
et dépourvus de la protection que trouve dans sa coquille le 
nautile flambé. On n'a jamais renconlré ni encre, ni réservoir 
destiné à la contenir, dans aucune espèce de nautile ou d'am- 
monite fossile. Or si une substance semblable eût existé chez 
les animaux qui en occupaient la chambre antérieure , on en 
eût renconlré quelques traces dans ces couches du lias de 
Lyme-Begis où abondent les nautiles et les ammonites , cl où 
se voil si parfaitement couservée l'encre des céphalopodes nus. 



est parcourue transversalement par des ondulai ion* légères , cor- 
respondant probablement aux diverses périodes d'accroissement. Ma- 
demoiselle Baker possède une bélemnile de Mi» inférieur des en- 
virons de Norlham|i(on , dans laquelle, une moilié de celle enveloppe 
fibreuse *e trouvant enlevée , la structure de la coquille conique de 
l'alvéole se montre imprimée sur mie masse de minerai ferrugineux 
qui s'est moulé à l'intérieur; et l'on y voit des slries onduleuses d*ar- 
croissenienl lotîtes pareilles* celles de l'extérieur de la coquille du naît- 
lile flambé. ' 

M. de Blainville , bien qu'il n'eilt vu aucun échantillon dans lequel 
li chambre cornée antérieure eût été conservée, avait été conduit à 
prononcer qu'un sein Maine organe devait exister dans ces coquilles 
fossiles . d'après l'en nie "1 :iv;iit ftii- a,-, ^mi-s voisins , et l'échan- 
tillon que nous avons sous 1rs yem nmtinmi h jn-lessi! de ses raison- 
nemens ; — « Par analogie , elle était donc évidemment dorsale et 
terminale ; et, lorsqu'elle était coinplèle , c'est-à-dire pourvue d'une 
caviié, l'extrémité postérieure des viscères de l'animât ( très probable- 
ment l'organe sécréteur de la génération el partie du foie ) y était ren- 
fermée. » — Blainv., Uim. sur la Béltnnitet; 1837, p. 28. 

Le comte Munster (Mém. oeuf, par A. Boue ; 1832, t. 1 , pl. 1, llg. i , 
2,3, 15) a publié des ligures de uéleniniies très complètes , provenant 
de Solenhufen : et l'on voit dans quelques unes l'étui corné anté- 
rieur conservé dans une longueur égale à la portion solide calcaire elle- 
même de la bélemiilte ( pl. W,fig. tu, it,13, 15); mais aucune n'offre 
de traces d'un réservoir d'encre. 
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la seiche commune, alors mémo qu'elle est encore renfermée 
à l'intérieur de l'œuf transparent où elle se développe , pos- 
sède déjà cet organe rempli de sa liqueur notre et prêt à 
remplir ses fondions des que l'animal sera êclos; et ce ré- 
servoir est revêtu d'une couclie d'une nacre brillante toute pa- 
reille & celle qui recouvre certaines membranes internes dans 
quelques poissons *. 

* J'ajouterai ici quelques mois dans le Lui d'eipliquer ce fait curieux 
que, parmi les échantillons innombrables de bélemuites qui ont depuis 
□ne époque si reculée fixe; l'attention des naturaliste» , il ne s'en est pas 
rencontré nu seul complet dans lotîtes ses parties, el qui Bût son encre 
encore contenue dans la chambre antérieure , soit que la gaine fibro- 
calcaire fut séparée de l'étui corné et du réservoir d'encre, ou T>ien 
que ce dernier fût constamment isolé de la gaine cornée et enveloppé 
seulement dans la membrane cornée revêluc de nacre qui con- 
stitue la chambre antérieure. D'après l'état où se trouvent certaines 
ammonites nacrées comprimées du lias sctliBteai de Walcliet, il est évi- 
dent que l'enduit nacré seul de ces coquilles s'est conservé, taudis que la 
coquille elle-même s'est détruite. Ce fait nons explique pourquoi, dans 
pre-qnr i.iii s li s i^liaiililluns du ii'-ervoirs d'eumr que l'un rciicimlre à 
Lyme- Régis, l'élu icalcaiTeeliB'etqtiIlKîmaitqttent complètement, tandis 
que ces échantillons conservent an contraire la nacre irisée qui les en- 
tonnât, ainsi que cela a lieu également dans les ammonites de Watchet. 
n'est à présumer que, dans chacun de ces cas, la matière ou ces coquilles 
ont é lé ensevelies eut la propriété de conserver la nacre on la snbstance 
cornée, tandis que la substance calcaire plus sol uble y disparaissait , 
dissoute peut-être dans quelque acide qui y était contenu. 

Mais ce qu'il est plus difficile de déterminer , c'est la raison qui a fait 
que parmi tant de millions do hélemniles qui sont dispersées indiffé- 
remment dans presque tontes les couches de la série secondaire , et qui 

médiat avec le lias et l'oolile , il s'en trouve si peu qui aient conservé 
soit leur gaine cornée, soit leur réservoir d'encre. L'absence du fourreau 
corne et nacré peut if expliquer par l'hypothèse que la snbstance enve- 
loppante ait élé peu favorable à la conservation de cette membrane 
cornée , en même temps qu'elle eût favorisé celledu fourreau calcaire; 
et l'absence des iéservoir6 à encre se conçoit avec une facilité égale si 
l'on suppose qu'en général la décomposition des parties molles de l'a- 
nimal fol caose que l'encre se dispersa avant que se* restes fussent 
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Si l'on compare la coquille des Mie i uni (es avec celle du nau- 
tile , on trouve entre toules leurs parties les plus importantes 
une analogie a peu près complète * ; et l'on peut étudier toute 



ensevelis dans le sédiment terreux sur lequel ils étaient tombes. 

On voil sur le rivage.au bas (te la collinedii(Japd*Or((ioMtii (iïp), 
prèsde Ctiarmouih. deux couches de marne pour ainsi direpavéesde bé- 
[ c [i ; 1 1 i [ i.- ^ r> t ^ i- p;i c o ■.■ s j i ,t [■ une cpriis.-riinie Il ni- pieds iruli'mciit <l"m,e aulie 
marne où l'on n'en rencontre presque pas. Or, la plupart de ces hé - 
lemnïlcsonl à leur surface des scrpules et d'autres coquilles étrangères 
qui leur sont fixées; et celle circonslance nous donne à connaître que 
le corps et les réservoirs à encre se sont détruits , et que les biiletn- 
niles ont reposé au fuud des eaux un certain laps de temps avant que 
d'être recouvertes. Ces divers faits s'expliquent par l'hypothèse que la 
mer dans celle Incaliit: élaii Iri- I, l' uiculee par les liêleni no -seiches 
durant les intervalles qui séparaient les divers dépôts du lias. Ouest con- 
duit 1 une semblable conséquence par l'étal où se montrent certaines bé- 
lemniiesdela craie d'Anlrlin, qui ont éléperri>rées par de petits animaux 
pendant le lemps qu'elles ont repose sur le fond , et dont les trous se 
sont remplis ensuite de substituée raleaiie on siliceuse, lorsque la ma- 
tière de la craie e&t venue ù les recouvrir, a l'i'i.uile vase molle, ou dis- 
soute dans les eau i. (Vaij ez. le Mémoire de M. Allau, sur les liéletuniles, 
dans les Transactions de la Société rotjalt d'Edimbûvry, et celui de 
H. Miller dans les 'lYntisartionsgrolomifiies de tendres, 1830, p. 53.) 

C'est ainsi que le plus souvent, dans les udlli uis de bélemniles qui 
remplissent les formation) secoinl.iûcs . l'étui I il >ro -calcaire et les 
alvéoles cloisonnées snut U - s.-cilts pallies qui se soient conservées 
tandis que dans certains lits de schistes celélui el les alvéoles cloison- 
nées ont q i tel quefois entière nie u : di.spani, el qu'ainsi la gaine cornéeou 

sislë (roi/es p!.4f*, lig. (—8). L'échantillon rare figuré pl. M', fig. 7, 

quée, Offre réunies/et presque entièrement eu n se rvées en place, Ces I rois 
parlies essentielles d'une béleuinite. l.e nsermir d'encre est placé à 
l'intérieur de la gaine cornée anlérieure (e, e\ e") et l'alvéole cloi- 
sonnée (6 V), en dedans du cône creux de la coquille poslérienre fibro- 
calcaire , ou de ce que l'on désigne communément sons le nom de bé- 
lemnile. 

• Leschambrts aériennes et le siphon sontdans ces deux ramilles des 
organes essentiellement les mêmes. 
Dans les bclcmnitcs , l'extrémité antérieure de la coquille fibro-cal- ' 



Digitizod by Google 



332 BÉLKMNITES. 

la série successive des ttulres genres de coquilles cloisonnées 
sans perdre un instant de vue ces mêmes analogies*. 

Caire, ou celle partie qui constitue un rO ne creux droit où sont renfer- 
mées les c oisons ii'iiiisïCi-âiiii» lie i'iiiviole cloisitiinëe , représentent le 
cône creux contourné , dans l'intérieur duquel sont distribuées le» la- 
nu ii .iti'-vcr.-i.iliî-i i|iii cluiMniiieia l'alvéole du nautile. 

l.a«mpp(ct<i>)cotuéeautérieure,ou chambre externe de labélemnite, 
où Font renfermes le sac à encre ei d'antres viscères, représente la vaste 
clmmbre antérieure, où. i'animal du uaulilese tient renfermé. 

ïuiilifuis la purtiun postérieure, ou l'étui qui se prolongée» ar- 
rién' tous forme d'une flèche de substance fibreuse , nous offre une 
ijni(ii/:(: iiiinn ilu soirimet du cone droit rie la coquille qui tic parait point 
avoir il' a il.; lugue lUiis le sommet enroulé de la coquille du nautile. Cette 
partie qui s'ajoute à ce que l'on observe d'ordinaire dans le» coquilles 
parait avoir sa raisonnait* les 'i^-cssriéuaiis île celle flicht des bëlein- 
niles. Ce* fossiles en effei , à litre de coquilles internes, remplissaient 
les mêmes fonctions que fa coquille interne de la seiclie commune, et 
servaient de même k supporter les parités molles des animaux qui les 
contenaient La structure fibreuse de cette flèche est la même que l'on 
rencontre dans beaucoup de coquilles) et elle est des plus apparentes 
dans la pin m: marine. 

* Si l'un compare la bélemnite , ou coquille interne d'une bélemno- 
seiebe , avec le sépioslaire (BlainWlle) ou coquille interne de la seiche 
commune, on verra qu'elles nnt entr'elles les analogies suivantes : 
Dans le sépioslaire (pl. 44, fig, 2, a e, et figures 4, 4', Sj, la petite 
pointe conique [a) représente la pointe du fourreau postérieur calcaire 
alongéde la bélemnïle (fig. T, a), et les lames alternativement calcaires 
et cornées qui constituent le bouclier et la coupe évasée du sépioslaire 
(lit. A4', %, 2,r, et fig. 5, e), correspondent au cône creux fibro-calcaïre, 
tuicottVe, dans lequel est contenue l'alvéole de la bélemnite. 

Le bord des lames comté» qui séparent les lames caleaires du bou- 
clier, ou coujie du sépioslaire (pl. 44', fig.4,e,e, e', e"), représente 
la ravilé marginale Carnée du cône de la liélenmilc, qui dépjsse 
la base du cône creux calcaire de celle coquille (pl. 44'. Ilfi- 7, e, 
V, e"). Ce fourreau Corné des bélemuiles était formé probablement 
par le prolongement des lames cornées qui sëparaienlenlreeui les cônes 
luecessifs de malière fibro-caleaire 

L'alvéole cloisonnée de lu liélemnile est représentée par l'assemblage 
de lames transversales minces (pi. 44', fig. 4, b) qui remplit l'intérieur 
de la eti u pe aplatie du sépioslaire (e, <•'.) Les lamessonl composées d'une 
substance cornée . pénétrée de carbonate de chaux. 

Les espaces vicies qui les séparent , et dont le nombre s'élève à près 



Nombre iitu espÊcfe, 33;i 
Qii connaît déjà quaire-viiifjt-huil espèces de bcleninites " 
eL l'on peul juger È quel point ces Luollusquosse multiplièrent, 
par les milliers do leurs débris fossiles qui rem pli s seul les for- 



offre des dis posi lions p 
celles que nous somm 



les représentent dan s nos océans modernes 



Il résulte du coup d'œil que nous venons de jeter sur les 
affinités zoologiques qui existent entre les espèces vivantes et 
les espèces éteintes de coquilles cloisonnées, qu'ullos sont toutes 

de ceiif dans l'animal adulte, ont pourvut , du inéiiu: que les chum- 

plus léger ijue l'eau. Mais il n'existe pas de siphon destine à eu faire 
varier an gré de l'animal W poids spuoiliqiu! ; cl les chambres élroïles 
i|ui forment l'intervalle entre les la m s naimersalesswil remplies d'une 
infinité de petites cloisons sinueuses qui s'appuient à angle droit snrees 
dernières (lig. 6', G", II ") cl leur fournissent de nombreux supports. 

Celle absence du siphon faltdîi sépioalaiie un u rga ne d'une ttru dure 
plus simple, et d'une utilité beaucoup moindre que ta coquille plus 
complexe de la béleinnile. 

• Voyez la lable qui lerroine la traduction du .Manuel de Géologie 
lie De La Bêche , par M. Brnelianl de VilMers. 
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comprises dans un même pion unique d'organisation. Cha- 
cune de ces espèces constitue un anneau de la chaîne com- 
mune qui. unit entre elles les espèces existantes et celles qui 
ont subi les conditions les plus anciennes de la vie à la surface 
de poire globe; toutes, elles attestent l'unité du plan qui a 
présidé a l'emploi , pour des ûns identiques , de cette infinie 
variété d'instrumens , donlla construclion dans chaque es- 
pèce reposa sur des principes essentiellement les mêmes. 

Tout nous porte ii croire que dans cette foule de coquilles 
cloisonnées vivantes et éteintes , et d'une organisation si va - 
riée , le siphon et les chambres aériennes ont rempli constam- 
ment un office identique , celui de modifier le poids spécifique 
de l'animal, de telle sorfe qu'il puisse à son grése précipiter au 
fond ileseaus ou venir flotter a leur surface. Chaque fois qu'une 
cloison nouvelle s'ajoutait a l'intérieur de eliacune de ces 
.coquilles coniques, c'élait une nouvelle chambre aérienne 
plus vaste que la chambre précédente, qui venait contre- 
balancer l'augmentation du poids résultant de l'accroisse- 
ment de la coquille et du corps de l'animal. 

Tous ces arrangemens si pleins de beauté n'ont encore 
maintenant et n'ont jamais eu qu'un seul objet commun , à 
savoir la construction ctmslrumens hydrauliques d'une im- 
portance première dans l'économie de créatures qui. ont été 
faites pour vivre dans les eaux à des hauteurs différentes , de- 
puis le fond jusqu'aux couches les plus supérieures, I,a dé- 
licatesse des riLjr'iic.cmcns il InUlc (lo«]iiels Un principe se 
conserve le même dans tous les degrés que parcourt un même 
type, et dans (ouïes les modifications qu'il subit , nous dé- 
montre l'action de quelque Intelligence régulatrice. L'espril , 
quand il recherche l'origine de tant de sagesse et de régularité 
unies a tant de variété , ne s'arrête pas qu'il n'ait dépassé tonte 
la série subordonnée des causes secondaires pour s'élever jus- 
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qu'à la grande Couse première ; et celle Cause, il fie la trouve 
que dans la volonté et dans le pouvoir d'un Créateur commun 
de toutes choses. 

SECTION vin. 
COQUILLES FORÀMIN'ÉES POLTTHALÀMES. 

Nvmmulites. 

Si l'occasion nous était offerte de nous livrer a des recher- 
ches aussi minutieuses, nous rencontrerions, dans t'élude des 
diverses -espèces connues de coquilles microscopiques, toute 
une série de dispositions non moins en rapport avec l'éco- 
nomie des petits céphalopodes qui habitent ces coquilles, 
que ne le sont tous les orrangemens que nous avons admirés 
dans les plus grandes coquilles de céphalopodes perdus. 
M. d'Orbigny a compté jusqu'à six. à sept cenls de ces espèces, 
dont cent ont été figurées par lui grossies, représentant tous 
les genres *. 

* M. d'Orbigny, dans sa classification des caquillesdcs céphalopodes, 
les répartit en trois ordres : Le premier comprend celles qui n'ont 
qu'une seule chambre; telles sont la coquille de la seiche et la pciin» 
cornée du calmar. Le 6econd ordre est formé des coquilles pulyllialames 
qui ont un siphon traversant toutes les chambres internes et qui se ter- 
minent en une vasle chambre, au delà de leur dernière cl oison. C'est ce 
qu'on voit dans les nautiles , les ammonites el les béïemnites. Enlin il 
range dam le Irnisiénu: les m jiiilles polylhalames internes qui n'ont 
pas de chambre au delà de la dernière cloison. Ces coquilles n'ont pas 
de siphon : mais leurs chambres communiquent entre elles au moyen 
d'un ou de plusieurs petits pertuis. Cet ordre des foramint/ïres a été 
partagé par M. d'Orbigny en cinq familles comprenant cinquante-deux 
genres. 

Nons devons ajouter toutefois que l'opinion qui attribue à des ce- 



La plupnrl de ces coquilles sont microscopiques , et abon- 
dent dons les caus de la Méditerranée et de l'Adriatique. Leurs 
espèces fossiles se trouvent principalement dans les terrains 
tertiaires, et, jusqu'à cejour, c'est en Italie qu'on les o surtout 
rencontrées"; mais on en voit dans la craie de Meudon, dans 
Je calcaire jurassique de la Charente-Inférieure, et dans l'oc- 
lile de Cutae. Le marquis de Norlhaniplon en a découvert 
dans des silex de la craie des environs de Brighton. 

Je ne m'occuperai dans ce chapitre qne du genre nummu- 
lite, quK M. d'Orbigny place dans sa section des nautiluldes. 
Ces coquilles " sont ainsi appelées è caose de leur ressem- 
blance avec une pièce de uiouiieïe. Leur taille varie depuis 
celle d'un éiu de sii livres, jusqu'à uoe petitesse micro- 
scopique; et elles occupent une place importante dans l'his- 
toire des coquilles fossiles, icau.se de leur quantité prodi- 
gieuse dans les étages supérieurs des terrains secondaires, 
et dans plusieurs des couches tertiaires. Souvent on les 
rencontre amoncelées, et serrées les unes contre les autres, 
comme les grains dans un las de blé. Dans cet élal, elles for- 
ment une partie considérable de la masse entière de plusieurs 
montagnes, comme on le voit dans les terrains calcaires ter- 
tiaires de Vérone et du Monte Bolcu, et dans les terrains stra- 
tifiés secondaires des formations crétacées , dans les Alpes , 
par exemple, dans les monts Carpalhiens et dans les Pyré- 
nées. Quelques unes des Pyramides et le Spliyoi de l'Egypte 
sont construites avecun calcaire rempli de nummulites, 

plialopodes la construction de ces coquilles mulliloculaires est encore 
un oljtt de doutes pour plusieurs d'emre elles, et qu'il y » des auteur* 
qui leur attribuent une origine toute différente. 
* Pl. 44, lig. a et 7. 

"• Voyez Soldant , que nous a?ons déjà cité page )03. 
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Il estimpossîble qucnous voyions ces masses montagneuses 
formées avec les coquilles d'une famille unique ainsi surajou- 
tées bus matériau* solides qui constituent l'écorce du globe , 
sans qu'aussilôt cette idée frappe noire esprit, que chacune 
de ces coquilles en particulier a tenu une place importante 
dans l'organisation de quelque animal vivant, et sans que notre 
imagination se trouve ainsi reportée en arrière, jusqu'à ces 
époques reculées où les eaux de l'Océan, qui recouvrait alors 
notre Europe, étaient remplies par des bancs flotlans de 
ces mollusques éteints , pareils à ces bancs de beroês et de 
clios, qui s'observent de nos jours dans les eaux des mers 
polairés '. 

Les nummulites, de même qne les nautiles et les ammonites, 
sont partagées en dos chambres aériennes dont l'ensemble était 
destiné à remplir l'office d'un flotteur ; mais on n'y voit point 

* Celle population immense de nummuiiles qui fourmillai! , suivant 
noire hypothèse , dans les anciennes mers , es! représentée de nos jours 
par la fécondité prodigieuse de la mer du fioul. D'après ce que dit Cu- 

lorsque les eaux en sont tranquilles, fourmille de tant de millions de ces 
mollusques, qui plongent sans cesse et reviennent à la surface pour y 
respirer l'air atmosphérique, que 1rs baleines peuvent à peine ouvrir 
leur énorme gueule sans engloutir des milliers de ces petites créatures 
gélatineuses , longues d'un pouce , et qui , avec les méduses et quelques 
autres animaux plus petits, forment la base de la nourriture de ces 
monstrueux habitans des mers. Nous trouvons un rapprochement tout 
pareil dans le fuit suivant, que rapporte le journal de Jameson , lome2, 
page 12: « Le nombre des pentes méduses, dans ceriaines parties des 
mers du Groenland, est si grand, qu'un pouce cube pris au hasard n'en 
contient pas moins de (if ; il y eu a donc 110,51)3 dans un pied cube : 
el si l'on prenait un mille cube (or on ne peut douter que la nier ne 
soi! chargée de ces petits êtres dans une étendue aussi considéra- 
ble), on aura un nombre tellement effrayant, que si, supposé qu'un 
homme en puisse compter un million par semaine , il eût fallu em- 
ployer 80,000 personnes depuis l'origine du monde pour arriver à en 
obtenir le compte.» — Voyez l'admirable leçon d'introduction faite parle 
docteur Kiddû son cours d'à naloniie comparée, Oxford, )8iî, p. SS, 
I. 22 
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utiû dernière chambre plus gronde où ait pu Glre contenue 
quelque portion du corps de l'anima!. Les chambres sont ex- 
trêmement nombreuses , et des cloisons transversales les par- 
lagenlen petites subdivisions. Le siphon manque *. La forme 
des parties esscnlielles varie dans chaque espèce appar- 
tenant à ce genre; mais leurs principes de construction 
elle mode suivant lequel elles remplissent leurs fondions 
paraissent avoir été les mêmes dans toutes. 

Les nummulilcs ne sont pas les seuls débris animant qui 
constituent les couches calcaires de l 'enveloppe du globe. Il 
est d'autres coquilles , d'une taille encore plus petite , qui ont 
prodnil des résultais plus grands elplussurprenans. Lamarck", 
eu parlant des millioles, petites coquilles mulliloculaires dont 
la grosseur n'excède pas celle d'un grain de millet, et qui rem- 
plissent les couches do plusieurs carrières des environs de 
Paris, a fait ressortir l'influence géologique qu'ont exercée ces 
petits corps , en raison de leur excessive abondance. A la vue 
de leur taille insignifiante, dit-il, on hésite o porter l'examen 
sur ces coquilles microscopiques ; mais on cesse de les regarder 
avec ce mépris, lorsque l'on considère que c'est à l'aide des 
objets les plus petils que la nature produit quelquefois ses plus 
remarquables, ses plus imposans phénomènes. Ce qu'elle 
semble perdre en volume, dans la création des êtres vivans , 
elle le regagne amplement par le nombre des individus qu'elle 
sait multiplier jusqu'à l'infini avec uneadmirable promptitude. 
Les restes de ces individus si petits ont grossi davantage la 
masse des matériaux qui constituent la croille extérieure du 

* On voit, pl. ii,Gg. Oetï, des coupes dedeui espèces dennmmu- 
liies copiées d'à près Parkinson. Ces coupes montrent de quelle manière 
es spirales s'enroulent les unes sur les autres , et comment elles sont 
partagées par des cloisons obliques. 
"Animaux sans vertèbres. T. vu, p. 011. 
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globe quenel'ont failles ossemens des éléphans, des hippo- 
potamesel des haleines. 



CHAPITRE XII. 

On trouve des preuves d'un plan primitif dans la structure des 
animaux articulés fossiles. 

La troisième grande division établie par Cuvier dans son 
système du règne animal , l'embranchement des articulés , 
compte quatre classes. 

1° Les annélides, ou vers à sang ronge; 

2" Les crustacés , parmi lesquels les crabes et les écrivisses 
sont les formes qui nous sont les plus familières ; 

3* Les arachnides, ou araignées ; 

4° Les insectes. 

Renom. 

Première classe des animaux artimUs. 

AHHÉLIDES FOSSILES. 

Si nombreux qu'aient pu être jadis les espèces d'annélides 
dépourvues d'une enveloppe pierreuse , ces vers nus n'ont pu 
aisser que peu de traces de leur existence , si l'on en excepte 
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les trous qu'ils ont creusés , el les petits tas de sable ou les 
déjections vaseuses qu'ils ont rejetôs a l'orifice de ces trous. 
Nous en ayons déjà fuit menlion dans un des chapitres précé- 
dons *. 

Les serpules fossiles, que l'on rencontre dans presque toutes 
les formations , depuis les périodes de transition jusqu'à l'épo- 
que actuelle , nous fournissent d'abondantes preuves de l'ori- 
gine reculée et do la continuité d'existence non interrompue de 
l'ordre auquel appartiennent les annélides qui vivent dans des 
tubes calcaires. 

section h: 
Seconde classe des animaux articulés. 

CE0STACÊS FOSSILES, 

L'histoire des crustacés fossiles a été jusqu'ici presque en- 
tièrement délaissée par les paléontologues, et leurs rapports 
avec les genres actuellement existans de celle classe impor- 
tante du règne animal sont encore trop peu connus pour que 
nous puissions les discuter eu cet endroit. On peut juger toute- 
fois quelle place importante occupent ces animaux dans cer- 
taines formations, par ce fait qu'il en existe dans le cabinet du 
comte Munster environ soixante espèces provenant d'une seule 
couche du calcaire jurassique do Solenhofcn. Il y a donc la 
une riche moisson h recueillir pour les naturalistes qui vou- 
dront étudier ce sujet intéressant dans la série tout entière 
des formations géologiques. 

* ViiTwIanoledelaiugeSST. 
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Les belles recherches de M. Dcsmaresl ont mis en lumière 
les analogies qui existent cnlre les espèces actuelles et cer- 
taines espèces fossiles de crustacés. 11 a fait voir que toutes les 
inégalités extérieures do la coquille sont dans un rapport con- 
stant avec des dispositions distinctes de l'organisation inté- 
rieure. En appliquant ce mode d'investigation aux espèces fos- 
siles, ilen a déduit une méthode toute nouvelle pourles comparer 
avec les crustacés vivans ; el il est arrivé a établir d'heureuses 
analogies entre les membres éteints el les membres encore 
exislans de cette classe nombreuse, même sur des échantillons 
où manquaient complètement les pattes, et les autres parties 
qui servent de fondement aux distributions génériques. 

Je renverrai mes lecteurs a ces premiers essais d'une his- 
toire des crustacés fossiles; et, choisissant une famille des plus 

* M H. Von Meyer a Tait connaître tout récemment cinq ou sii gen- 
res éteints de décapodes macroures, dan; le calcaire conchylien (mus- 
ehci-kutk) de l'Allemagne. (Leonhardt and Bronn Jabrbacb, 4853.) 

L'histoire desaslaciens [ccrevisses) fossiles de l'Angleterre reçoit en 
ce moment même d'importaus perfeetionnemens entre les mains habiles 
du professeur Piiïlipps. 

H. Broderip , dans une communication qu'il a faite dernièrement * 
la socie'lé géologique (10 juin 1K.1H), a drerît quelques débris fort inlé- 
ressans de crustacés du lias de Ly me- Régis , qui Tout partie (le la Col- 
lection du TÏcomle Cnle. Un de ces échantillons, d'après les lamellesde 
sesantennes externes, d'après la forme et la situation des yens et plu- 
sieurs autres caraelf res , était évidemment un dècupoie macroure inter- 
médiaire entre les palmures eL les salicoques. 

1, Un fragment d'un antre dtcapode macrourc fait voir qu'il existait à 
celte époque reculée un cmstacé voisin des palinures, et qui atteignait 
la taille de notre homard commun. 

Ou voit dans deux autres écliantîUolls les organes respiratoires d'une 
espèce délicate de cruslacé. L'extrémité des quatre branchies les plus 
grandes et celle des quatre plus petites sont conservées; et elles se dirigent 
vers la région du cœur, ce qui prouve que ces crustacés fossiles appar- 
tenaient à la division la plus élevée des Mocrnurcs. Elles ont rappelé à 
M. Broderip certaines formes de crustacés décapodes macroures, cjui 
virent maintenant dans les mers arctiques. 
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remarquables, celle des trilobiles , je vais les étudier avec l'in- 
térêt auquel ces animaux nous semblent avoir des droits, pour 
leur structure en apparence si anormale, et pour l'obscurité 
même qui enveloppe encore leur histoire. 



Trilobiles. 



La grande élendue qu'occupent les Trilobites dans les cou- 
ches constituantes del'éeorce du globe, et leur abondancenu- 
mérïquc dans toutes les localités où. on les a rencontrés, sont 
deux particularités remarquables de leur histoire. On les trouve 
sur les points les plus èloignesdes deux hémisphères austral et 
boréal; et on en aconslaté la présence dans toute l'Europe sep- 
tentrionale et dans de nombreuses localités de l'Amérique du 
nord ; dans les Andes *, et au cap de Bonne-Espérance. 

On n'a jamais rencontré de ces animaux singuliers dans les 
terrains plus récens que le groupe carbonifère ; et trois crusta- 
cés, faisantparlie comme eus de la division des Entomos tracés, 

* Je tiens île M. Pentium! que M. d'Orblgny a trouvé dernièrement 
des trilobiles en compagnie de strophomènes et de produclus dans la 
formation de schiste greysvacke de la Cordilière de l'Est, république de 
Boliïia. On trouve aussi dans ce même terrain des coquilles d'eau 
douce, des mêlâmes, des rnélanopsis, et probablement des aiiodontes, ce 
qui est tout à fait en rapport avec la découverte que l'on a faite, il y a 
peu de temps, de semblables coquilles fossilesdans les terrains de tran- 
sition de l'Irlande , de l'Allemagne et des Etats-Unis. On rencontre, 
[r , , t , n jiiiicsd'cau douce fossiles jusqu'à une élévation 
de 43,a00 pieds. 

Les échantillons qu'a recueillis M. d'Orbigny confirment aussi le* 
opinions de M. Pentlnndsur les analogies qui existent entre la grande 
formation calcaire du district en question et les calcaires carbonifères 
del'AnfleieiTe, et sur la grande élendue qu'occupent, dans l'Amérique 
du Sud , tes deux formations de la marne rouge et du nouveau gres 
rouge. 
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sont les senls articulés de cette classe qui se montrent dans des 
couches contemporaines de celles où se trouvent des débris de 
triiobi les '.Ainsi, pendant toutes les périodes qui se sont écoulées 
- depuis ledépot des plus anciennes couches fossilifères jusqu'aux 
étages supérieurs de la formation houillère ", [es IrilobiteB pa- 
raissent avoir été les représentons principaux de toute une classe 
qui se développa en uu grand nombre d'ordres et de familles, 
après la disparition de ces premières formes c r us l acétones. 

Les singularités étranges de configuration que présentent les 
animaux de cette famille ont attiré sur eux l'attention depuis 
fort long-temps. M. Brongniart, dans son estimable mémoire 
publié en J822 , en a mentionné cinq genres et dix-sept es- 
pèces "*; d'autres auteurs ( Dalman , Wahleuberg , Dekay et 
Green) y ont ajouté cinq nouveaux genres, et ont porté lu 
nombre des espèces à cinquante-deux; quatre de cas genres 
sont figurés dan» la planche i G. On a long-temps cnnfomfu les 
Irilobiles fossiles avec les insectes, sous le nom d'enlomolillius 
paradoxus ; et ce n'est qu'après de nombreuses discussions sur 

*On trouve en Ecosse, dans le calcaire il'enn douce situe au dessous 
du lerrain houiller du Mid-Lotliiiin. dfin Li.woi ircnlormwlraec-;, les 
genres eurypterus et cypris. le prfiriirr ,i kiikM-i, [iris île TiaUigale, et 
le second i Burdie IJouse.piès (l'Iïilirrili i iri: (Ttii'.isar.l. de la sorittt 
royale d'Edimbourg, T. 13.) En outre, on a reconnu lont récemment la 
troisième genre , le geme JmuHc , ibus 'n funiiiitiiHi lunillère, él nous 
allons en donner liirnltîi la <ir.-<;i ipfinn. Ainsi le-; crilouimlr.iniN pai:ii>- 
sent avoir été les senls représenta™ delà niasse des crustacés, jusqu'a- 
près le dépit des couches carbonifères. 

**On a découvert dernièrement une nouvelle espèce de IrilnWlcs, 
dans le minerai ferrugineux , au milieu du lerrain houiller , à Coal- 
brook-Dale. Lond. and Edimb. Pliii. Mas. T. 4, 1855, p. 57(i, 

*** Ce sont tes genres calymene, asaphus, ogyges, paradoxus cl oguos- 
lus. Plusieurs de ces noms ont été choisis précisément pour exprimer 
l'obscurité qui couvrait la nature des corps auxquels on lessjiplimimt; 
ânsjî Obscur ; n^)^ caclie ; t. s: t merveilleux; n-fi-utr» in- 
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leur nature vérilableque l'on est arrivé dans ces derniers temps 
a les ranger dans une section séparée de la classe des crustacés! 
et, bien que la famille tout entière paraisse avoir été anéantie 
dès une époque aussi reculée que le fut le terme des dépôts 
carbonifères, elle n'en présente pas moins certaines analogies 
de structure qui la rapprochent de très près des crustacés qui 
habitent nos mers actuelles *. 

Le segment antérieur des trilobiles constitue un grand bou- 
clier semicirculairc ou en forme de croissant (p. 46, a,passim), 
auquel fait suite un abdomen ou corps composé de nombreux 
segmens , qui se recouvrent successivement comme ceux, de la 
queue de l'écrevisse , et en outre partagé en général par deux 
sillons longitudinaux en trois séries de lobes, d'où, leur est 
venu ie nom de trilobiles. Le corps se termine, dans plusieurs 
espèces, par une queue ou post-abdomen (i) Iriangulaire ou 
semilunaire, offrant des lobes moins distincts que le corps. 
Les espèces du genre catymène ont la faculté de se rouler en 
boule comme les cloportes **. 

Parmi les animaux du monde actuel, les crustacés du genra 
scrole*" sont ceux qui se rapprochent le plus de la famille des 

* Voye i M. Andouin. — Recherches lur tes rapports nofureni gui 
existent entre les trilobUet et les nnimmia: articulés. 
"PI. 46, fig. 1,3,4 elfl. 
•'* P!. 45 fig. 0 et T. 

te docteur Leach a établi le genre Scrolis sur des échantillons pro- 
Teiianl du détroit de Magellan (onmiens île Magalhaens, d'après le ca- 
pitaine King), et sur un autre venu du Sénégal. Les premiers avaient 
Été pris par sir Josepli Banks pendant son voyage avec le capitaine 
Cook , et donnes par lui * la Société linndenne. M. le docteur Leach 
tenait le second de M. Dufresne. C'est d'après ces échantillons qu'a Été 
décrite et nommée l'espèce représentée dans noire planche ; la descrip- 
tion deM. Leach a été publiée dans le Dictionnaire des sciences natu- 
relles, t. 13, p. KO. Le capitaine King a tout récemment recueilli, au 
moyen de la drague, des échantillons nouveaux dit même genre, sur la 
côte est de ia Patagonie, ù garant e-cinq degrés de latitude sud, et a 
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Irilobites- La différence la plus importante qui sépare ces deux 
groupes consiste dons la série nombreuse de pâlies et d'an- 
tennes cruslacées que possède le premier, tandis que l'on 
n'a rencontré jusqu'ici aucun vestige de ces organes en con- 
nexion avec des débris ayant appartenu an second, M. Bron- 
gniart eiplique l'absence de ces organes par l'hypothèse que les 
trilobiles formaient, dans la série des crustacés , un groupe h 
antennes 1res petites ou même nulles , el dont les membres, 
transformés en des iaraes ou polies molles el facilement destruc- 
tibles, supportaient des branchies ou des organes filamenteux 
destinés a la respiration aquatique , el non susceptibles de 
conservation. 

Les limules*, ou crabes des Moluques, sont, oprès-Ies 
prècédens , ceux qui se rapprochent le plus des trilobiles. Ce 
■ont des crustacés qui abondent maintenant dans les mers des 
climats chauds , et surtout dans les mers de l'Inde , et sur les 
eûtes de l'Amérique". Leur histoire est imporlanle a cause du 
passage qu'établissent ces animaux entre les formes éteintes de 
la classe des crustacés et les formes actuellement existantes. 
On en a rencontré a l'état fossile dans le groupe carbonifère 
des comtés de Slrafford et de Derby , et dans le calcaire 
jurassique d'Aichstadt , près de Pappenheim , en même 

trente milles des cilles, à une profondeur de quarante brasses ; il en a 
trouvé aussi au port Famine, dans le détroit de Magellan, qui avaient 
élé rejetés par la marte, et le rivage, dit-il , était lïlléralemenl recou- 
Tert de leurs petits cadavres. Cet observateur s'est assuré en outre que, 
pendant leur vie. ces crustacés nagent tous contre le fond de la mer, 
parmi les plantes marines. Leurs niouvemens sont lents el graduels, et 
ne ressemblent en rien à ceux d'une chevrette; jamais il ne les a vus 
venir i la surface ; el leurs membres lui ont paru conformés d'une ma- 
nière spéciale pour nager el ramper au fond des eaux. 

*Lamarck,T. S, p. 145. 

" Pl. 45 fig.1,8. 
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temps que plusieurs autres crustacés marins d'un ordre plus 
élevé*. 

Dans celle même classe des crustacés, il est un animal 
dont les membres offrent une disposition tout à fait analogue ; 
c'est le branchippe des étangs *", si coromuu dans nos eaui 
douces stagnantes. Toutes les patles sont réduites chez cet ani- 
malâ l'étal de lames membraneuses, el ce sont des organes rem- 
plissant en même temps les fonctions de la respiration el de la 
locomotion. 

Cette comparaison que nous venons d'établir entre quatre 
familles différentes de crustacés, dans le but d'illustrer, paries 
analogies qui en ressortenl, l'histoire de celte famille des 



* Dans le genre limule ( pl. 43, fig. 1,3) on ne voii que de faible» 
traces d'anlennes , el le bouclier (a) qui recouvre la partie »nlcrieure 
du corps s'étend de façon à recouvrir enliÈrement Line série de petits 
membres rruslacés (fig. S, a). Endessoiis de lasecowte portion, ou por- 
tion abdominale du test M, se Toit une série de lames cornées transver- 
sales minces (fig. 2, e,2,e' et 2, c")qui supportent les libres branchiales, 
en même lempi qu'elles remplissent les fonctions de raines destinées à la 
natation. On voit celle même disposition de branchies lamelle uses chez 
les serolei(fig. 7, e), La ligure 8 représente une de ces lamelles bran- 
chiales amplifiée, ressemblant beaucoup à celles des fig. 5, e, et5i. 

Ainsi , pendant que nous trouvons dans les seroles (fig. T) des an- 
lenneset des pattes crusiacées en même temps nue des pattes mollesqui 
remplissent les fonctions de branchies, les limules nous offrent la même 
disposilion des membres et des appendices braocliiauN, mais seulement 
avec de faibles traces d'antennes, el les branchipes (fig. 5 et S) nous 
présentent îles antennes et point de pieds crustacés. Les trilobites, 
dépourvues d'antennes, el dont (dus les membres, de mêmeque ceus des 
nrancliines, sont représentés par des lames membraneuses, sont donc des 
formes eilrêmes qui .iennent après ces derniers , dans la série des 
crustacés en lomos tracés , de l'ordre des branchiopodes , ordre dans 
lequel les pieds sont représentés par des lames ciliées réunissant les 
fonctions de la respiration et de la natation. Les ligures 5 e, 4 e et 5 « 
de la pl. 45 représentent les branchies molles des branchipes, lesquelles 
sont tout à la fois des organes de locomotion et de respiration. 

** Cancer jlognuiis, Lin. — Yoytx. pl. 45 , fut. 5 e, 4c, Se. 
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trilobites , éteinte depuis un temps si long , est un 
esemple frappant qui nous fait voir jusqu'à quelle époque re- 
culée des temps géologiques remonte cet arrangement, systé- 
matique et uniforme d'après lequel out été établis les rapports 
étroits qui rattachent entre elles les diverses familles du rùgno 
animai. Trois de ces familles font partie des habitons actuels 
de notre globe, taudis que la quatrième , éteinte depuis long- 
temps, ne se rencontre plus qu'à l'état fossile. Lorsque nous 
voyons ainsi les trilobites les plus anciens se placer immédia- 
tement à cûtè de nos crustacés actuels, nous ne pouvons nous 
refuser à reconnaître en eu* un détail d'un grand système de 
création dont toutes les parties sont reliées entre elles par l'u- 
nité de plan la plus parfaite, et dont les plus minutieux dé- 
tails se rattachent les uns aux autres par des harmonies d'or- 
ganisation non interrompues. 

Les trilobites offrent un exemple de cet état particulier , et, 
comme on l'appelle souvent, rudimen taire, des organes de loco- 
motion, dans lequel les membres remplissent à la fois des fonc- 
tions locomotrices et respiratoires. Ceux qui soutiennent la 
théorie que les espèces plus parfaites dérivent de formes 
plus simples par une série non interrompue de change- 
rons, pourront voir dans les trilobites la souche éteinte 
d'où sont dérivées dans la suite des Ages, par des séries de 
développemens successifs, les diverses formes crustacéennes 
les plus élevées; mais une conséquence de celle hypo- 
thèse , c'est que lions ne devrions plus retrouver dans le bran- 
chippe actuel des conditions organiques tout aussi simples que 
celles qui nous sont offertes par la famille des trilobites ; c'est 
que le limule, dont l'apparition date des premiers Ages, n'edt 
pas dil conserver ses caractères intermédiaires, n'eut pas dil 
demeurer a un degré si inférieur dans l'échelle organique, 
depuis le moment où il apparut pour la première fois dans la 
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série carbonifère , jusqu'à l'heure actuelle , après avoir tra- 
versé les périodes moyen-âge des formalïons tertiaires*. 



Yeux des Trilobites. 



Outre les analogies que nous venons de mentionner enlre 
les trilobites et certaines formes actuelles de crustacés, il 
nous en reste 5 étudier, dans la structure des yeux, de nou- 
velles et de plus importantes encore. Ce qui appellera sur ce 
point de notre part une attention toute spéciale, c'est que nous 
y trouvons le plus ancien , le seul exemple peut-être qui nous 
soit parvenu du monde fossile , de la conservation de parties 
aussi délicates que l'étaient les organes visuels d'animaux qui 
ont cessé de vivre il y a des milliers et peut-être des millions 
d'années. Nous les étudierons avec un intérêt plus qu'ordi- 
naire, si nous avons présent à l'esprit que ce que nous soumet- 
trons h notre élude n'est autre chose que les mêmes iustruraens 



* Le fossile très rare ligure pur Martin dans son Petrificata Der- 
biinsia (pl. 45, fi;.*), sous le nom d'entoraolilbus monoculatus 
( luiialus ), parait n'être antre chose qu'un limule. Il a élé trouvé dam 
un minerai ferrugineux de la fui ma lion carbonifère des contins du 
comte de Derby. 

Noire planche W, fig- 5, représente un fossile semblable, de la 
colleclion de M. Anstice , de Madely. 

Aux époques secondaires , pendant que se déposait le calcaire juras- 
sique, les timides abondent dans les mersqui recouvraient alors l'Alle- 
magne centrale; et nous retrouvons dans notre limule actuel les mêmes 
formes que ce genre présentait alors. 

Mon ami M. Slokes a découvert à la face inférieure d'un trilobite 
fossile do lac Huronfpl. AS, fig. <2) one lamecrustacée(f) garnissant 
l'entrée de l'estomac, et ressemblant par sa forme et sa .structure â 
certaines parties analogues des crabes modernes. Cet organe ut donc 
un nouvel anneau qui réunit les trilobites et les crustacés nos con- 
temporains, — Transaction; gMorjigue», nonvelle série, 1. 1 , pi 208, 
pl. 27. 
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deïision que traversait la lumière pour produire la sensation 
de la vue chez quelques uns des plus anciens habilans de noire 
planèle. 

La découverte de ces inslrumens si parfaitement con- 
servés, après avoir été ensevelis pendant un nombre d'an- 
nées incalculable dans les étages les plus anciens de la 
formation de transition , est un des résultats les plus cu- 
rieux des recherches géologiques; et la structure do ces yeux 
nous fournil un argument d'une haute importance lorsqu'il 
s'agit de rapprocher les pointe extrêmes delà création animale. 
Si les dispositions mécaniques qui constituent les appareils 
visuels sont les mêmes qui entrent de nos jours dans la con- 
struction des yeux chez les insectes et les crustacés, il y a la une 
coïncidence , un accord , qu'il nous parait tout a fait impos- 
sible d'expliquer, a moins d'invoquer l'intervention active d'une 
Puissance Créatrice unique et intelligente. 

Le professeur Mnller et M. Strauss ont fait connaître avec 
habileté, et d'une manière complète, comment, cl ici les crus- 
tacés et chez les insectes, la vision distincte est produite par 
le moyen d'un grand nombre de petites facettes ou do len- 
tilles placées a l'extrémité de tubes coniques , ou de micro- 
scopes , dont le nombre s'élève parfois , comme dans le pa- 
pillon , jusqu'à 35,000 , ou jusqu'à 14,000, comme dans !a 
libellule ordinaire. 

11 parait que , dans des yeux construits sur ce principe , l'i- 
mage est d'autant plus distincte que les petits cOnes sont plus 
nombreux et plus longs , a surface égale, et que, chacun des 
petits tubes en particulier ne saisissant que les objets qui 
sont placés sur son axe, les limites du champ de la vision sont 
d'autant plus étendues ou plus restreintes que la surface de 
l'œil est elle-même d'une forme plusou moins hémisphérique. 

Si nous étudions les ycu\ des (rilobites sous le rapport de3 



principes qui ont présidé à leur construction , nous trouverons 
dans leur forme et dans l'arrangement de leurs facettes des 
particularités propres à en favoriser l'emploi comme instru- 
mens d'optique. 

Dans i'asaphus caudatus " chacun des yeux contient au 
moins quatre cents lentilles presque sphériques , qui forment 
sur la surface de la cornée des compartimens distincts **. 
L'ensemble de la cornée offre une forme en rapport avec les 
besoins d'un animal destiné h vivre au fond des eaux. Dans 
cette condition d'existence voir en dessous était aussi impos- 
sible qu'inutile; mais pour la vision dans le sens horizontal, 
les arrangemens que l'on observe sont pleins de perfection*". 
Chaque œil offre à peu près la forme d'un tronc de cone , in- 
complet seulement sur la face qui regarde l'œil du côté opposé, 
et là où des facettes, si elles eussent existé, eussent été rendues 
inutiles par leur position même relativement a la partie de la 
tôle vers laquelle elies se fussent trouvées tournées. La partie 
extérieure de chaque œil constitue une sorte de bastion circu- 
laire comprenant environ les trois quarts du cercle, et disposé, 
par rapport a l'horizon , de telle manière que la où se termine 
le champ visnel de l'un des yeux, là aussi commence le champ 
visuel de l'œil voisin, de telle sorte que l'ensemble des deux 
yeux embrassait dans sa portée horizontale un panorama tout 
entier. 
•PL 45, lig. Bet'O. 

** t,e cristallin des poissons est sphériquei les cristallins des trijobiles 
offrent aussi à peu près celte forme , ce qui nous porte à la regarder 
comme en rapport avec le milieu aquatique dans lequel ces organes 
sont destinés dans l'un et dans l'autre casà remplir leurs fonctions. Aussi 
présumons-nous qu'une forme semblable est celle des cristallins dans 
les yeui des crustacés marins , et que celle forme diffère probablement 
de celle du même organe chez les insectes qui vivent dans l'air. 

'"Les yeux des abeilles sont disposés de la manière la plut favorable 
pour la vision horizontale et en bas. 
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Si nous comparons celle disposition des yeux avec celle que 
l'on observe dans les trois genres voisins de crustacés dont l'é- 
lude nous a servi à mettre en lumière la structure générale des 
trilobilcs, nous voyons que c'est le même mécanisme chez (ous, 
modifié de diverses façons , dans le but de le mettre enrapporl 
avec In situation elles habitudes de chacun de ces êtres. C'est 
ainsi que, chez le branchippe (pl. 45, fig. 3, 5, 6' )qui se 
meut dans les eaux avec rapidité suivant toutes les directions, 
et qui avait besoin de voir dans tous les sens , chaque œil est 
à peu prés hémisphérique , et porté sur un pédoncule qui l'é- 
loigné assez de la téte propre pour qu'il puisse remplir com- 
plètement toutes ses fonctions. 

Chez les soroles (pl. 45, fig. 6 6' ) la disposition des yeux 
et l'étendue delà vision sont pareilles a ce que l'on voit chez les 
trilobiles; mais ces organes ont leur sommet moins élevé, elle 
dos aplati de l'animal ne s'oppose que fort peu à l'arrivée d'une 
portion des rayons de lumière qui proviennent des corps envi- 
ronnons ". 

Chez lelïroule, les yeux latéraux sont sessiles (pl. 45 fig. i 
b, b' ), et leur portée n'embrasse pas l'espace situé immédiate- 
ment en avant de la téte; mais le front porte deux autres yeux 
simples (6"), qui suppléent ce qui manque à l'étendue de la 
vision par les yeux composés **. 

*Les figures I 6', 3 b" «6 b' représentent grossis les yeui ap- 
partenant aux échantillons ligurésà ailé. Les ligures lOeHI repré- 
sentent, a des grossissement différent , tes yeui de l'uaphui eau- 
datus que l'on voit représenté de grandeur naturelle dans la ligure 9. 
Quelques unes de ces lentilles sont demi-transparentes ; on les voit 
encore dans leur cadre primitif formé par la cornée , tout l'ensemble 
étant converti en spath calcaire. 

** Ces yeux sont tellement rapprochés que c'est parce qu'ils ont été 
regardés comme constituant un œil nniuae que Linnée a donné à cet 
animal le nom de Monoculus Pnlyphemus. 
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Dans celle comparaison que nous venons d'élablir entre les 
yeux des trilobiles et ceus du limule, dos seroles et des bran- 
cliippes, nous avons étudié les yeux, ces organes de Ions les 
plus délicols et les plus complexes, dans des animaux qui ont 
vécu a toutes les périodes extrêmes et intermédiaires de la série 
des créations progressives. Les trilobiles des roches de tran- 
sition, animaux que nous devons compter au nombredes formes 
les plus anciennes que la vie ait revêtues, offrent dans ces or- 
ganes les mûmes modifications que nous voyons encore de nos 
jours s'adapter aux mûmes fonctions dans le genre serole de 
la création actuelle ; et les mêmes formes dansles mêmes inslru- 
meiis se montrent également pendant la durée de ces périodes 
intermédiaires de la chronologie géologique, pendant lesquelles 
les couches secondaires se déposèrent au fond des mers chaudes 
qu'habitaient les limules, dans les régionsde l'Europe qui con- 
stituent maintenant les plaines élevées de l'Allemagne centrale- 
Lés conséquences auxquelles ces faits nous conduisent n'in- 
téressent pas seulement la physiologie animale; elles nous in- 
struisent aussi sur la condition des mers et de l'atmosphère 
des temps anciens, et sur les rapports de la lumière avec l'un 
et l'autre de ces deux milieur, à celte époque reculée où les 
animaux marins les plus anciens étalent pourvus d'organes de 
vision, dont les arrangemens optiques les plus minutieux 
étaient les mêmes qui servent encore maintenant a, transmettre 
la sensation de la lumière aux crustacés du fond de nos mers 
actuelles. 

Relativement a la nature des eaux où vivaient les trilobites 
pendant la période de transition tout entière, nous arrivons a, 
celte conclusion que ce n'était pas ce liquide imaginaire trou- 
ble, et formé d'un chaos d'élémens en désordre dont les pré- 
cipitations, nu dire de certains géologues, auraient produit les 
matériaux constituant de l'écorce du globe. Car le liquide, au 



fond duquel les yeux de ces animaux remplissaient leurs fonc- 
lions, quel qu'il fût, devait être assez pur et assez transpa- 
rent pour livrer passage a la lumière jusqu'à ces organes vi- 
suels que nous retrouvons aujourd'hui dans un état si parfait de 
conservation, et dont la nature nous est si bien connue. 

Quant à ce qui concerne l'atmosphère, les mêmes faits nous 
conduisent de mémea penser que, si la condition d'alors eût dif- 
féré essenliellemenldelacondilion actuelle, les rayons lumi ne ui 
eussent dû en être raodi6és, et que des modifications corres- 
pondantes devaient nous apparaître dans les organes qui étaient 
donnés aux crustacés pour recevoir par leur entremise l'im- 
pression de ces rayons lumineux. 

Nous pouvons arriver â des conclusions analogues relative- 
ment a la lumière elle-même; car celte ressemblance entre 
l'organisation des yeux aux âges primitifs et à l'époque actuelle 
nous est une preuve que les relations mutuelles de ces organes 
et des rayons qui leur transmet la ienl l'impression des objets 
extérieurs étaient au fond des mers primitives ce qu'elles sont 
au fond des mers actuelles. 

Ainsi nous rencontrons parmi les débris organiques les plus 
anciens un appareil optique de l'organisation la plus curieuse, 
destiné à produire le sens de la vision sur les animaux qui 
représentaient à celle époque toute une grande classe de l'em- 
branchement des articulés. Depuis celle époque, ces organes 
ne sont point passés, par une série de changemens, des formes 
les plus simples aux formes les plus compliquées ; ils furent 
créés dès leur première origine, et sans tâtonnement, dans une 
harmonie parfaite avec les usages et la condition de la classe 
d'animaux qui a toujours êlé, comme el/e nous apparaît main- 
tenant, en possession d'yeux construis sur ce principe. 

Si nous trouvions un microscope ou un télescope entre les 
mains d'une momie égyptienne ou au sein des ruines d'Her- 
i. 28 



culanum, il ne nous viendrait pas a l'esprit de nier qne rou- 
teur de cet instrument ait ignore les principes de l'optique. 
Nous devons arriver a la même conséquence , mais avec une 
conviction bien plus grande encore , quand nous voyous qua- 
tre cents lentilles microscopiques ajustées bord à bord dans 
l'œil composé d'un trilobile fossile. Mais la puissance de ce 
raisonnement est centuplée si nous l'appliquons à l'infinie 
variété des modifications qu'ont subies ces inslrnmens dans les 
genres et les espèces, en quantités innombrables, qui sesont 
succédé ii partir des périodes de transition et de la famille de- 
puis si long-temps perdue des (rilobitcs , en passant par les 
crustacés éteints des périodes secondaires et tertiaires , jus- 
qu'aux crustacés et aux innombrables essaims d'insectes du 
monde actuel. 

Il parait donc impossible de se refuser à admettre un plan 
primitif unique tirant son origine d'un souverain auteur com- 
mun do toutes choses , attesté comme il nous l'est par tant de 
preuves réunies d'une intelligence et d'un pouvoir créateur 
qui surpassent les facultés les plus élevées de l'espril humain, 
à un degré aussi infini que les mécanismes de la nature, lors- 
que nous les étudions dons leurs minutieux détails, et en aidant 
nos jeux du secours des inslrumens les pins puissans, nous 
apparaissent au dessus des œuvres les plus parfaites de l'art 
humain. 

SECTION m. 

Troisième classe de l'embranchement des articulés. 

ARACHNIDES FOSSILES. 

Dans les relations générales qui subsistent maintenant entre 
les deux règnes animal et végétal , les plantes terrestres ont 
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avec les insectes de telles connexions que chaque espèce des 
premières peut être considérée comme une nourriture prépa- 
rée pour trois ou quatre espèces d'inseeles. Nous serions donc 
déjà conduits a conclure, à priori, et avec un haut degré de 
probabilité, en vertu de ce principe dont nous avons esquissé 
l'influence durant les périodes secondaires et tertiaires, et dont 
l'action (end sans cesse à maintenir à la surface du globela plus 
grande somme de vie possible, que celte masse énorme de vé- 
gétaux terrestres que nous trouvons conservée dans les couches 
carbonifères offrait lesmèmes relations, comme base d'alimen- 
tation avec les insectes de cette époque reculée, qu'ont encore 
les végétaux modernes avec celte classe, la plus nombreuse 
parmi les animaux terrestres actuellement existons. 

Si de même nous étudions les lois de coordination qui dirigent 
a l'époque actuelle l'accroissement numérique des insectes, en 
lui donnantpour régulateur l'action des arachnides carpivores, 
nous serons conduits a penser que des araignées et des scor- 
pions furent employés a remplir les mêmes fonctions pendant 
loule la durée des époques géologiques où nous trouvons des, 
preuves d'un grand développement des végélaux terrestres. 

Quelques découvertes récentes sont venues confirmer ces 
analogies de toute la valeur d'une observation actuelle. L'or- 
dre le plus élevé des arachnides , celui des arachnides pulmo- 
naires, se partage en deux grandes familles , celle des arai- 
gnées et celle des scorpions; et nous avons des preuves certaines 
que des débris appartenant» l'une et l'autre se rencontrent dans 
des terrains stratifiés d'une très haute antiquité. 

Araignées fossiles. 

Bien que l'on n'ait jusqu'ici rencontré d'araignées dans 
aucun terrain aussi ancien que la série carbonifère , l'existence 
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d'insectes dans celle, série en même temps que de scorpions 
rend fort probable qu'à ces derniers fui assoeiée la famille des 
araignées, qui en esl si voisine, dans les fonctions de réduire 
à de jusles limites les tribus d'iusecles qui existaient a celle 
époque , et que l'on y en découvrira des restes fossiles avant 
qu'il soit long-temps *. 

La découverte qu'a faite le comte Munster de deux espèces 
d'araignées dans le calcaire lithographique de Solenhofen 
prouve que celle famille existait aux époques jurassiques 
des formations secondaires. M. Murchison et M. Marcel de 
Serres ont aussi rencontré des araignées fossiles dans les ter- 
rains tertiaires d'eau douce des environs d'Aix en Provence. 
(Pl. W'.fig. 12.) 

* L'animal trouve par H. W. Ànstice, dans le minerai ferrHgineiii 
de Coalbrook Dale, avait été désigné par M. Preslwicli, comme étant, 
selon toute apparence, une araignée (Magas. Pbil. mai 1834, 1. 4, p. 
BIÔ). Je l'ai observé depuis, et j'ai fait voir que c'était un insecte de la 
famille des curculionides (pl. -IC'' fig.l). A l'époque où il Rit figuré, 
et où on le regardait comme une araignée, la ifi le et le corps étalent en- 
core recouverts par du minerai ferrugineux, el son apparence extérieure 
avait en effet beaucoup de rapports avec un animal de celte famille. 
M. Prestwich annonce aussi avoir découvert dans la même formation 
un insecte coléoptère que nous ferons connaître dans la section suivante, 
comme devant être également rapporté àoette même tribu des curcu- 
lionides. I! n'est guère possible de déterminer avec certitude la nature 
des animaux du sebiste carbonifère, qui ont été grossièrement ligures 
comme des araignées et des insectes, par Lhwvd (IcbJWgrtp. pl.4), et 
copiés par Parkinson (Organic Remains, t. 3, pl. 17, Bg. 3, 4,S el 6) ; 
maïs les découvertes récentes que l'on a faites a Coalbrook-Dale don- 
nent beaucoup de probabilité à l'opinion de ces deux auteurs : 
■ Scripsi olim îiispicori me armieorum guortrndam icônes, unà 
evm HthopkytiS in schlslo carbmiarid observasse : hoc jam ulttriore 
txperimlM tdoeias apertt atsera. Alias icônes habeo. qua ad scara- 
ftawwii arnus guam pro.rirat accedunt. In posiervm erga non fniftum 
(iffiopfii/lo, sed tt guœdam instcla in hoc lapide investigare ronabi- 
m*r. v /.fuwurf Kpilt. 5 adfnm. 
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Scorpion fossile. 

Une communies lion faite par mon ami le comte Slernberg 
aux membres du musée national de Bohême (Prague 1835) 
renferme la description d'an scorpion fossile qu'il a découvert 
dans l'ancienne formation houillère du village de Chomle, près 
de Badnitz , on snd-ouest de Prague. Ce fossile important , 
le premier de celte sorte que l'on ait découvert , le fui en juil- 
let 1834 dans une carrière située vers la lisière de ce terrain, 
près d'un endroit oùl'on extrait de la houille depuis le 16 8 siè- 
cle. On a rencontré dans celte même carrière quatre troncs 
d'arbres dressés, et de nombreux débris végélaur de lu môme 
nature que ceux qui se voient dans la grande formation houil- 
lère de l'Angleterre. 

Plusieurs dessins de ce scorpion furent mis sous les yeux 
d'une commission, lors de l'assemblée des naturalistes et des 
médecins de l'Allemagne a Stultgard, en 1834; nous em- 
pruntons au rapport qui en fut fait les diverses particularités 
qui suivent , et c'est aussi d'après les Dgures jointes a ce rap- 
port* que nous avons copié celles de notre planche 46"'. 

• Transactions du Vhute d» RohAn* , avril 18SS. 

** Le scorpion fossile diffère des espèces actuelles, moins par sa struc- 
ture générale que par la position de ses jeux. Par rapport à ces dernieis 
organes, le genre audroctonus est celui dont il se rapproche davantage. 
Ce genre a aussi douie yeux , mais disposés autrement <|ue dans l'es- 
pèce fossile. C'estàcause de ta disposition à peu près circulaire qu'affec- 
tent ces organes chez ce dernier animal que l'on en a fait un genre 
nouveau sous le nom de cyclophlk uimus. 

Les orbites où étaient contenus ces dooie yeux sont dans un état par- 
faitde conservation ( pl. 4fl', fig.5). Un des petits reux et te grand 
reil du coté gauche ont encore conserve leur forme , en même temps 
que leur cornée qui est plissée. L'intérieur est rempli d'une substance 

Les mandibules sont également très distinctes, mais elles sont dans 
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Tontes les analogies déduites des espèces actuelles nous per- 
mettent de poser en fait que la présence de grandes espèces de 
scorpions est un indice certain de la température élevée du 
climat sous lequel ils habitent; el celte conséquence est par- 
faitement en harmonie avec l'aspect tropical des végétaux aux- 
quels je scorpion est associé dans le terrain houtller de la 



une position renversée; pl. -10' , flg. 2a). Chacune offre trois dents 
■priantes ; et ci l'on examine l'une d'elles loua un grossissement con- 
venable , on y voit les poils ([oï recouvrent la lame cornée dont elle est 
rëveilie (ligures 4 el 5). 

Les anneaux llioraciques, qui paraissent être au nombre de huit, et 
ceux delà queue, sont trop disloques pour que l'on enpuisse facilement 
distinguer le nombre ; mais ils dînèrent de ce que l'on observe dans 
toutes les espèces Connues. La vne delà face dorsale (pl. -fG',iig. 1)aété 
obtenue en taillant la pierre par ta face postérieure. 

On voit très bien dans la figure 2 l'animal par sa face inférieure, et 

jialpe droit terminé parles pinces qui caractérisent ce genre. Cette 
pince et l'abdomen sont séparés par une graine fossile carbonisée d'uhe 
espèce commune dans la formation houillère. 

L'enveloppe cornée de ce scorpion est dans l'état de conservation le 
plus extraordinaire ; car elle n'est ni décomposée ni carbonisée. La 
substance propre (chitineou (ty(rliie]([uieomposair probablement cette 
enveloppe, comme les élytres desscarabés , a résisté à la décompo- 
sition et a la minéralisation. Elle se détache facilement, et elle est 
élastique , translucide et cornée i deux couches la consiituent , dont 
chacune a conservé la structure qui lui est propre. L'extérieure (fig. 6 a) 
est rugueuse, presque opaque, flexible et d'une couleur noir-brun; la 
couche interne au contraire ( pl. -tu', tig. (i6) est plus molle, dé cou- 
leur jaune, moins élastique; elle isl organisée du resle comme la lame 
externe. On voit , a. l'aide du microscope , que chacune de ces deux 
lames est formée de cellules hexagonales séparées par de fortes cloisons, 
b'espace en espace, elles sont traversées par des porcs toujours ouverts, 
et qui présentent chacun une aréole enfoncée, avant à son centre une 
petite ouverture qui sert d'orifice & une trachée. On voit dans la fi- 
(çureï l'impression des libres musculaires destinéesa. mettre les paltes 
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Quatrième classe de l'embranchement iei artieuUt. 



INSECTES FOSSILES*. 

Bien qu'a l'époque actuelle le pltis grand nombre deshabilaUs 
de noire globe appartienne a la classe des insectes* celle Impor^ 
tanle division du règne animal n'a laisse dons les couches de 
1b terre que peu de (races de son existence; Celte circonstance 
est due , selon loule probabilité , a ce que la plus grande parlie 
des débris animaux fossilisés doivent leur origine à des ôlres 
qui onl habité l'eau salée où l'on ne croit pas qu'il se rencontre^ 
dans la création dont nous faisons parlie, plusd'uneou de deux 
espèces d'insectes. 

Mais, alors même qu'aucune rencontre n'aurait été faite de 
ces articulés a l'état fossile , la présence dans certaines couches 
de scorpions et d'araignées , familles organisées l'une et l'au- 
tre pour se repaître d'tnseclesj nous fournirait un puissant 
argument à priori en faveur de l'opinion qu'a la même épo- 
que existait déjà cette classe si nombreuse d'animant aux dé- 
pens desquels nous voyons que les arachnides se nourrissent. 
Celle probabilité a reçu une conOrtnalion complète de la dé- 
couverte de deux coléoptères appartenant a. la famille des cur- 
culionides , dans le rainerai de fer de CoalbroockDale*" etd'une 
aile de Corydalej donl nous ferons taention dans notre de- 
scription de la planche 46". 

* Pl. i6", fig. t et 2 , elflf. A — U. 

•* Ces insecles fossiles sont figurés demandeur naturelle, p!. W, G*. 
1 et S. Pour des détails plus circonstanciés, nous renvoyons à l'eipllcu- 
tion de cette planche. 



Celle rencontre, dans la même formation carbonifère, de dé- 
bris fossiles qui nous attestent l'existence, à ces époques recu- 
lées, de la grande classe insectivore des arachnides en même 
lemps que des insectes qni ont du former leur nourriture , esl 
un fait plein tout à la fois d'intérêt et d'importance. En l'ab- 
sence de celte remarquable découverte , nous eussions pu con- 
clure del'abondance des plantes terres 1res l'abondance probable 
des insectes , el celle dernière probabilité entraînait celle de 
l'existence à la même époque d'arachnides créées pour circon- 
scrire dans de justes limites l'accroissement excessif des pre- 
miers. Mais ce qui n'eiitété qu'une probabilité est devenu pour 
nous une certitude , et nous pouvons maintenant remplir une 
importante lacune dans l'histoire de la vie animale depuis l'é- 
poque où se déposèrent les couciies carbonifères. 

Les couches de la série carbonifère deCoalbrook-Dale , et 
d'autres bassins houillers qui renferment des coquilles d'unio, 
se sont formés dans les eaui saumâtres ou dans les eaux douces, 
ce qui rend facile d'expliquer pourquoi l'on y rencontre des 
insectes et des arachnides. Ces articulés en effet onl pu y 
être entraînés des terres circonvoisines par les mêmes lorrens 
qui y onl transporté les végétaux terrestres auxquels nous de- 
vons la production des lils de la houille. 

Depuis long-temps déjà, dansle schiste ooiilique deStones- 
fleid , l'un desélages de la série secondaire , on a reconnu des 
élytres d'insectes. Ces débris appartiennent tous à des coléop- 
tères; et plusieurs, d'après M. Curtis, sont fort voisins des 
buprestes , genre qui abonde maintenant dans les latitudes 
chaudes *. 

"Pl. 48", fig. 4—10. 

D'après M. Aug. OJier, tesélytreset 1rs autres pariiesde l'enveloppe 
carnée des insectes renferment une substance particulière. In chitine un 
ilytrint, qui se rappruclie beaucoup du principe végétal connu sous le 
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Le comle Munsler possède dans sa collection vingt-cinq 
espèces d'insectes fossiles trouvés dans le calcaire jurassique 
de Solenhofen , donl cinq appartiennent à la famille aclnelle 
des libellules On y voit en outre une grande ranaire et quel- 
ques coléoptères. 

On a récemment découvert de nombreux insectes fossiles, 
dans le gypse tertiaire de la formation d'eau douce d'Aix en 
Provence. M. Marcel de Serres en mentionne soixante-deux 
genres appartenant surtout aux ordres des diptères , des hé- 
miptères et des coléoptères ; et M. Curlis rapporte tons les 
échantillons provenant de cette localité qu'il a eu occasion de 
voir à des formes que l'on retrouve en Europe, et pour la plu- 
part à des genres qui existent encore maintenant *", On ren- 
contre aussi des insectes dans la lignite ( Broie n coal ) d'Ors- 
berg, sur le Rhin. 

nom de lignine. Ces parties des insectes brûlent sans se fondre et sans se 
boursoufler comme la corne , et aussi sans répandre l'odeur de matière 
animale, et en laissant après elles un cliarbon qui en conserve la forme. 

M. (Mer a observé que les poils du scarabé nasicorne conservent 
leur forme après qu'on les a brûlés , et il en conclut que ces poils dif- 
fèrent de ceux des animaux vertébrés. Celle circonstance explique 
comment les poils seront conservés sur l'enveloppe cornée du scorpion 
de Bobème. 

D'après le même auteur , les nervures des scarabés sont composées 
de cliitine , et il en est de même des lames molles que l'on relire de 
l'enveloppe crustacée d'un crabe, après en avoir séparé la ebaux. 

Cuvier Tait observer que les tegumens des entomostracés sont plutôt 
cornés que calcaires , cl que sous ce point de vue ces animaux se rap- 
pro cli cm beaucoup de la nature des insectes cl des aracbnides. Voye z le 
Journal ïoologirjue. Londres, i«3Ii ; l. I , p. 101. 

•Pl. 1,11g. «. 

*• Voyei YEdimburgk New. PhH. Journal, oct. 1823. 
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Conclusions générales. 

Los faits que nous venons de réunir dans les quatre sec- 
lions précédentes nous font voir que les quatre grandes 
classes maintenant existantes de l'embranchement des arti- 
culés, ainsi que plusieurs des ordres qui constituent ces 
classes, ont pris leur place dans l'univers pour y remplir leurs 
fonctions respectives , dés l'époque reculée des formations de 
transition. Des témoignages nous attestent que des change- 
mens se sont accomplis dans les familles dont ces ordres se 
composent , à diverses époques, très éloignées entre elles, des 
séries secondaire et tertiaire; enfin nous avons vu chaque fa- 
mille diversement représentée durant des périodes différentes 
par des genres dont quelques uns ne nous sont connus qu'a 
l'état fossile , tandis que d'autres genres, surtout des classes 
inférieures , sont parvenus jusqu'à nous en traversant toutes 
les périodes géologiques. 

Ces faits nous conduisent a. des conclusions d'une haute im- 
portance dans l'investigation de l'histoire physique de noire 
globe. Si les classes, les ordres, les familles actuelles d'ani- 
maoi articulés, marins et terrestres, occupent ainsi des 
périodes géologiques différentes depuis le moment où la vie 
apparut a la surface de notre globe, il nous est permis d'en con- 
clure que l'état de la lerreel des eaux, aussi bien que de l'at- 
mosphère pendant la durée de toutes ces époques, ne diffé- 
rait pas autant de leur condition actuelle que l'ont supposé 
plusieurs géologues. Nous en tirons encore cette conséquence 
que pendant ces époques diverses, et au sein des changemens 
qui s'y sont accomplis, les fonctions relatives des Cires qui ont 
représenté successivement les deui règnes animal et végétal 
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ont toujours Été les mûmes que remplissent leurs représentais 
de l'époque actuelle; et c'est ainsi que nous relions toute la série 
des formes organiques passées et présentes comme des parties 
d'un grand Tout, merveilleusement plein d'ensemble et d'har- 
monie. 



CHAPITRE XVII. 



Le même plan primitif se montredans la structure des 
animaux rayonnes ou zoophytes fossiles. 



Les mêmes difficultés que nous avons éprouvées à choisir 
dans les. autres grandes divisions du régne animal des points 
qui pussent nous servir à établir la comparaison entre les 
formes éteintes et les formes actuellement existantes des di- 
verses classes qui les composent , nous les retrouvons encore 
dans ce groupe des zoophytes, le dernier qui nous reste 
a étudier. On remplirait de nombreux volumes avec les 
descriptions seulement des espèces fossiles appartenant il tous 
ces beaux genres d'ahiraauy rayonnes, dont les représen- 
tai fourmillent à l'heure qu'il est dans les eaux de nos mers 
modernes. 

La comparaison des espèces vivantes avec les espèces fos- 
siles conduirait a ce résultat, que presque jamais elles ne sont 
les mêmes, mais qu'elles ont été constamment établies sur 
un seul et même type général, et qu'au milieu des formes 
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infiniment variées sous lesquelles elles remplissent les fonc- 
tions qui leur ont été assignées, on voit ressortir une unité 
de plan tellement parfaite, qu'il est impossible d 'expliquer celle 
uniformité mystérieuse autrement qu'en invoquan 11 'action di- 
recte d'une Intelligence créatrice unique et toujours la même. 

SECTION I. 
ECHINODEBUE9 FOSSILES. 

Les animaui de celte classe la plus élevée des rayonnes, 
savoir les éebinidiens, les slellèridiens et les crinoidiens , ont 
été considéras jusqu'ici comme formés de parties sembla- 
bles , disposées en rayons autour d'un centre commun. 
Mais M. Agassiz a fait voir tout récemment * que ces êtres 
n'offrent point le caractère qui a fait donner aut rayonnes le 
nom sous lequel on les désigne ; que leurs rayons sont dissem- 
blables , et ne sont pas toujours en relation avec un centre 
unique; mais que, dans ces familles des oursins, des asté- 
ries et des crinoldes, il est des espèces qui offrent une disposi- 
tion symétrique bilatérale tout ù fait analogue a celle que l'on 
observe dans les classes animales les plus parfaites. 

ECHINIMENS ET STELLÉBIDIEN9. 

Le professeur Goldfuss, dans les planches de son ouvrage sur 
les fossiles (Petrefaeten), a présenté d'une manière remarquable 
l'histoire des espèces fossiles d'éehinidiens et de stelléridiens. 



•Lond. and Edimb. l'hil. Mag. novembre, 1831, p. 569. 
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Bien que ces débris proviennent de couches d'époques diffé- 
rentes, cet auteur les regarde comme appartenant pour la plu- 
pari à des genres qui existent encore à l'époque actuelle. 

La famille des échinidiens paraît avoir traversé toutes les 
formations depuis la série de transition jusqu'à nos jours*. 

Aucun slelléridïen n'a été signalé jusqu'ici dans des couches 
plus anciennes que le calcaire conchylien [muschel-kalk). 

Comme la structure des espèces fossiles de l'une et de l'autre 
de ces deux familles est à peu près identique arec celle des 
oursins et des étoiles de mer, qui font partie de la création ac- 
tuelle, nous réservons toute la place dont nons pouvons dispo- 
ser en faveur de la classe des èchinodermes, pour une famille 
que l'on ne rencontre guère qu'à l'étal fossile.et qui paratl avoir 
été des plus abondantes dons les formations fossilifères les plus 
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Parmi les familles fossiles de la division des rayonné* , les 
géologues en ont découvert une à laquelle on ne connaît encore 
que peu d'analogues à l'étal vivant, et qui mérite une attention 
spéciale, soit pour son importance numérique, soit pour son 
extraordinaire beauté. 

On rencontre souvent des successions de couches dont cha- 
cune est épaisse de plusieurs pieds, et offre plusieurs milles en 
étendue, dans la composition desquelles les débris calcaires 
d'encriniles entrent pour plus de moilié. Le marbre h enlrn- 

*r»l trouvé, il y a déjà plusieurs années, des éclunidiei.s fossiles dans 
le calcaire carbonifère d'Irlande, près de Donegal. Ces animaux loule- 
fois soni rares dans tes formalions de transition, ils deviennent plus fré- 
quent dans le calcaire coiicliylien ei dans le lias , ei Ha abondent dan» 
les furmalions ool il innés cl crétacées. 
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ques du comté de Derby, eL la roche noire des buttes de cal- 
caire carbonifère des environs de Bristol , sont des exemples 
bien connus de terrains stratifiés ainsi composés; cl ces 
exemples font voir quelle liirge p;irl ont eue parfois les débris 
animaux dans IVcrnisscmeiit de volume des matériaux quicom- 
poscnl l'enveloppe minérale du globe. 

Les débris fossiles dont il s'agit ont été long-temps connus 
sous le nom île p/cn-ps iitifonitr* if huit' lilies), ou encrinites.Qn 
les aderniéremcnl réunis en un oiilre sous le nom de crinoïdes. 
Cet ordre comprend plusieurs genres et un grand nombre d'es- 
pèces, que Cuviei pince après les astéries, dans l'embranche- 
ment des r.oophyles. Presqoe tons paraissent avoir été fixés 
soit sur le fond de la mer, soit sur des corps ffoltans étrangers*. 

Les deux genres les plus remarquables de celle famille 
sont, connus depuis long -temps des naturalistes sous les 
noms A'mcrinilt cl de pentactmite. Le premier ** est celui 
dont les espèces rappellent leplus la forme d'un Lys ; elles sonl 

• Ces animaux font le sujet d'an excellent travail dG M. Miller-, in- 
titulé : IVnluraJ Itistary tif the Oimiîdeo.or Lityshaped animal*. On voit 
représentée, pl. 48 et 49, , uiiedesespeees les plus caractéristiques 
de celle famille, celle même i laquelle on a dunné la première le nom 
de pierres Mi formes ((i/y-sfoiie), et deui autres espèces, pl. 41,%. 1, 
2 et S. Ces figures feront mieux comprendre la description suivante, 
qu'en donne M. Miller: 

u Cet animal offre une colonne ronde, ovale ou angulaire, formée de 
nombreux arlicles, et supportant à son sommet une série de lames ou 
d'articles qui forment un corps cupoliforme, on sont contenus les vis- 
cères, et donnant naissance, a son bord supérieur, à. cinq bras articulés 
qui se divisent en des doipts te ntaculi formes plus ou moins nombreux, 
rangés tout autour de l'ouverture de la bouche (pl. 47, lig. 6, x et T, x). 
Celle bouebe esl située au centre d'une voûte composée de plaques, et 
s'étendant au dessus de la cavité abdominale ; et elle esl susceptible 
de prendre par certaines contractions la forme d'une (rompeoud'nn 

" Pl. 49, flg. 1 , et pl. 47, fig. 1, 2 et & 
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portées sur une lige cylindrique. Lcsespecesdusecond genre" 
ont avec les cneriniles des analogies générales de structure ; 
mois In forme penlagonale de leur tige leur a valu le nom de 
pentacriniles. Un troisième genre, désigné sous le nom ù'apio- 
crinite ou encrinite poire (pear encrinile) ", fait voir, sur une 
grande échelle, les parties constituantes du corps dans cette 
famille, el il a été placé par M. Miller en tête de son ouvrage 
important sur les crinoldiens, ouvrage où nous prendrons plu- 
sieurs des descriptions qui suivent, ainsi que les planches qui 
les accompagnent. 

Deux espèces récentes ont servi a mettre en lumière la na- 
ture de ces débris fossiles ; ce sont la penlacrinile me de Mé- 
duse, des Indes occidentales "*, el la comaiule frangCe (coma- 
tula fimbrialà) "" figurées par M. Miller dans la première 
planche de son ouvrage sur les crinoïdiens. 

Nous allons étudier les arrangement mécaniques que nous 
offre la structure de deux ou trois des espèces fossiles les plus 
importantes de celle famille, dans leurs rapports avec les 
fonctions de zoopliytes destinés a s'emparer de leur nourriture 
a l'aide de filets tendus, soit que, fixés nu fond de la mer, 
ils soient réduits aux mouvemens limités que leur corps peut 
exécuter autour d'unpoinl déterminé; soit qu'ils se servent des 
mêmes orgaues en flottant dans les eaux, libres ou fixés, 
comme les anatifes de l'époque actuelle, a des pièces de bois 
flottantes. 

* Pl. SI et pl.SÏ,(ie. let 5. 
" Pl. tt, Bg.i. 

*'• Les comaiules offrent avec les pentacriniles une conformiié de 
structure presque parfaite dans les parlies essentielles, à l'exception de 
la lige qui manque, ou qui est réduite au moins a une simple plaque. 
D'après l'e'ron, les comatules se suspendent par leurs hras aux fucus el 
aux polypiers, guettant leur proie dans celle position, pour la sabir i 
l'aide de leurs bras et de leurs doigts développes. — Miller, p. 183. 

"'"Pl. 52, flft. I. 
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Malgré la rareté des espèces qui représentent les crinoidiens 
dans la création demi nous Taisons partie, celte famille occupait, 
sous le point de vue numérique, une place importante parmi les 
habi Laos des anciennes mers*. On en peut juger par ce fuit que 
ceux que l'on a déjà découverts ont été répartis en quatre divi- 
sions comprenant neuf genres , dont la plupart renferment 
plusieurs espèces. A voir la construction admirable de chacune 
des petites pièces osseuses au nom lire de plusieurs milliers qui 
entrent dans la composition du corps, on reconnaît qu'elles ap- 
partenaient à un instrument d'un Gui merveille us, el renfermant 
de remarquables arrangemens mécaniques. Chacune de ces 
pièces, dans son action, conservait une harmonie parfaite avec 
tout le resle; et elles s'ajustaient entre elles de manière à ce 
que leur ensemble remplit de la manière la plus complète pos- 
sible certaines fondions spéciales dans l'économie de l'animal 

Les osselets qui constituent le squelette de tous ces animaux 
ressemblent aux pièces solides de l'étoile de mer. Ils ont pour 
usage, ainsi que le squelette osseux des animaux vertébrés, 
de constituer dans l'organisation une charpente solide destinée 
a protéger les viscères, el a fournir des points d'appui aux 
fibres contractiles qui traversent l'enveloppe gélatineuse dont 
toutes les portions du corps de l'animal sont revêtues "*. 

* La monographie de M. Miller, où sonl décrites, jusque dans leurs 
détails les plus minutieux, les diverses variions de structure de cha- 
cune des parties cous lit lia ut es dusquelelle dans les divers genres de la 
famille des crinoldes, est un admirableexemplede la régularité avec la- 
quelle un même type fondamental se maintient rigoureusement au mi- 
lieu des modifications variées, qui en constituent les nombreuses for- 
mes éteintes, génériques et spécifiques. 

"Ces usselets ne sont pasde véritables os; mais ils uVnneiit à la fois de 
la nature des plaques do la coquille des oursins et des articles calcaires 
de l'enveloppe des nsiéries. 

'•* Le; libres contractiles des animaux rayonnes ne se réunissent 



CIlINÛIDtENS. 



36Ô 



De même que dans les astéries, ce sont les pièces solides qui 
constituent 1b plus grande partie du volume de ranimai. La sub- 
stance calcaire de ces osselets est sécrétée probablement pur un 
périoste ; el il parait que ce périoste possède la faculté de rem- 
placer par un nouveau dépôt de substance les injures acciden- 
telles auxquelles sont exposés ces animaux si délicatement con- 
struits, au sein de l'Élément turbulent où ils virent. On voit 
dans l'ouvrage de M. Miller de nombreux exemples de sembla- 
bles réparations chez diverses espèces fossiles de crin Didier, s; et, 
dans notre planche 47 (fig. 2 a), il en existe une à la partie 
supérieure de la lige d'un apiocriniles rotundus. 

Dans l'espèce moderne dugenrepentacrinus, que nous avons 
figurée, pl. 52, fig. 1, un des bras est en marche de se re- 
produire, de la même manière que les écrevisses et les crabes 
reproduisent les pattes et les doigts qu'ils ont perdus , on 
les lézards leurs pattes ou leur queue. Les bras des étoiles 
de mer se reproduisent également lorsqu'ils ont été ar- 
rachés. 

Ces exemples nons font voir que cette puissance de repro- 
duction est d'autant plus grande que les animauxsont d'ordres 
plus inférieurs ; et que les forces ainsi destinées a porter re- 
mède oui injures qui menacent un animal croissent ou dimi- 
nuent suivant qu'il y est plus ou moins exposé, ce qui est une 
conséquence de la condition dans laquelle se trouvent placées les 
diverses créatures douées de celte faculté a un plus haut degré. 

pas en des masses complexes, comme dans tes muscles véritables Ja 
animaux des ordres plus élevé* ; et le mat muscle ne peut pas s'em- 
ptuyer dans sa slricle signification, à propos îles crinoidiera r mais 
comme plusieurs auteurs ont désigné ainsi les libres contractiles les 
plu; simples qui mènent en mouvement les peiiles pièces du squelette 
de ces animaux, nous croyons devoir le conserver de même dans 
nos descriptions. 
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Encrinite moniliforme. 

La méthode la plus sûre, pour arriver b expliquer l'écono- 
mie générale des crinoïdcs, c'est d'étudier avec quelques dé- 
tails i'onntomie d'une espèce eu particulier. Je choisis dans ca 
but l'espèce fossile qui forme le type de l'ordre, l'encrinite 
moniliforme*. Parkinson et Miller en ont donné des descrip- 
tions coraplèfesel détaillées, et ils ont fait voir qu'elle offre une 
réunion d'agencemens mécaniques destinés a meUre chaque 
organeen harmonie avec les fonctions qu'il est appeléà remplir, 
et surpassant jusqu'à l'infini, en perfection et en délicatesse, 
les dispositions les plus parfaites que nous trouvions dans les 
mécanismes sortis de la main de l'homme. 

Nous lisons dans l'ouvrage de M. Parkinson ' * que cet au> 
teurs'eslassuré, par une observation attentive, qu'indépendam- 
ment des pièces qui peuvent être contenues dans la colonne 
vertébrale, et qui, en raison de In longueur probable de cet 
organe, durent elre fort nombreuses, le squelette de la partie 
supérieure de l'encrinite lys [morinitet moniliformù) en ren- 
ferme au moins 36,000 bien distinctes**'. 

*P1. 48, -10 et 30. 

" Orgimic remains, t. 3, p. '80. 

Oi du liass'm (i-i h-ii) i 

Pièces costales (ribï) 5 

Pièces clavïcu lai res (clatirte*) ■ 5 

Pièces scapulaires (seapulœ) 5 

Dix liras ou rayons (nrmj), compose^ chacun de sii articles. 60 

Mains Ifiands). Chacune se compose du deux doigls, ën tout 1 

20 doigts, dont chacun renferme au moins tO osselets. . : 80O 

TentiiC!iles.C!jiif:'in des slv articles ijni entrent dans la cnmpn- f: 

sition de chacun des dix liras en supporte 30, eu tout.'".'"'. 1,800 
30 naissent Également, li-t me moyen, île dineun 

des HOdos des doigts, en tout . ... ' . 34.00 0 
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M. MDter fait observer que ce nombre s'accroîtrait d'une 
manière encore plus surprenante si |'on y faisait enlrer celui 
des petites lamci calcaires dont se compost' l'enveloppe qui re- 
couvre la cavité abdominale et la surface jn terne des doigts pi 



Nous examinerons d'abord les dispositions des articles qui 
constituent la colonne vertébrale; et qui sont disposés pour qna 

rang de la pour étudier l'arrangement de tontes les antres par- 
ties du corps. 

Ces pièces so.pt çmpilées. les unes «1 dessus des jinjres . 
nomme les pierres d'une evelte colonnelte gothique. Hais 
comme chaque articulation devait conserver un certain dçgrfi 
de flexibilité , et que ie résultat total de ces flexions isolées de- 
vait varier sur les différens points de la colonne , fifre moindre 
a la base et plus grande au sommet, nous voyons varier su ivanf 
la même proportion la forme externe et interne, ainsi que 
les dimensions de chacune de ces parties". Ces variations, dans 

•Btenque les uomsit.m! nous nous irions sçir-nl emprunta au sque- 
lette (1rs animaux ïiTtrlirijj, cl m' pitis-r'ul ■i'ii [ h| hl i ^ 1 1 ih -l i i-jimii-iiTiui-ril 
aux i : ctiilii)(]erm"s rayonnes, il est linn île k's conserver, jusqu'à cf. que 
l'an a loi il i« de nés animaux ait t'Ic mise plus en rapport a ver, kiirorgani- 

' '* Le corps (pl. 49, tjg. j) est supporlê par mu longue colonne K0£ 
i)rale,laquelles'allflcliean fund par »nebaseclar;;ie(pl. sii), fig. 2j.fie(fp 
cd 0 [incsci: l Mii 1 >.).e4-LLii ) 'siiiu^lBpiè«^yl,iiarii|lie.s 1 i 1 ,,>i.. SLS , >( il,,k,[r. B ,,i 
articulées les unes avec lésantes, et percées d'un canal à leur cenli e, de 
l'a mime manière que le canal spinal est per^ dans les ï«iep f es d'u" 
quadrupède. Une petite cavité alimentaire descend dans ce canal , de- 
puis resjomac jusqu/* la base dç 1 1 colonne, (pl. 40, fig. 4, 0, 8 et )0). 
Celle dernière offre à sa base ta forme la plus avant ageuse sous le rap- 
port de la solidité, la forme cylindrique/D "espace en espace, et d'autant 
pïus fréquemment qp'il l'agi | île portions plus rapprochées tin stmiiiiet , 
elle est ititer rompue par tirs anneaux d'un diamètre plus tirant], el 
d'une forme globuleuse déprimée (pi 49, fig. (, et 6g. S et 4, a, «, o, 
3)" yîP'Ê^UW 1 de tï colonne (pl. 49,%. ? el 4J, chaque anMip 
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les formes et dans la disposition des pièces d'une espèce parti- 
culière d'encriuile, peuvent être prises pour exemples desarran- 
gemens analogues que présente la colonne dans d'autres es- 
pèces de la famille des crinoîdiens *. 

le pins grand eit immédiatement accompagné en dessus et en dessous 
de deux anneaux plus minces et d'un plus petit diamètre (c, c, c), elles 
anneaux de cette dernière série sont séparés entre eux par des anneaux 
d'une troisième série(o, b. 6] d'un diamètre intermédiaire. Cesdinerencea 
dans la grandeur des anneaux qui se superposent ainsi avaient -pour 
but d'accroître la flexibilité de cette portion de la colonne qui, plus voi- 
sine du sommet, exigeait une flexion plus grande. 

Les figures 0, 8 et lOdela planche 49 représentent des coupes verti- 
cales des anneaux S, 7 et 9, choisis aux environs de la base. On y voit 
que la cavité interne de la colonne est constituée par une série de doubles 
cônes creux, de la même manière que la série des cavités interverté- 
brales de la colonne dorsale d'nn poisson; et que celle disposition a, de 
même encore que dans les poissons, pour but de rendre plus facile 
la flexion de la culonne : probablement aussi ce conduit constituait un 
réservoir destiné i contenir les fluides nutritifs de ces animaux. 

Les diverses espèces de pierres en vis(srrsuj stonejsi fréquentes dans 
le silex corné (cAert; du comté de Derby, et généralement dans le cal- 
caire de transition, sont des masses qui se sont moulées dans les cavités 
internes des colonnes d'autres espèces d'encrinites, qui ont ordinaire- 
ment leurs cènes plus comprimés que l'encrinile mon informe. 

* (Pl. 4J, fig. \, 2, 3,et pl. -19, fig. 1-tï). La fig. 4 de la pl. 49 est 
une coupe verticale de la portion représentée lig. 3 ; ce sont des pièces 
prises à peu de distance du sommet de la colonne, la où plus de 
force et plus de flexibilité sont nécessaires, et où il y a aussi le plus de 
chances de fracture et de dislocation. Aussi l'arrangement de ces ar- 
ticles esi-il plus complexe qu'il ne l'est vers la base; et voici en quoi 
cet arrangement consiste. Les articles (a, 6, c, lig. 4; sont alterna- 
tivement plus larges et plus étroits. Les bords des plus étroits, c, sont 
reçus et enfermés dans le rebord épaissi de ceux qui sont les 
plus larges, et le bord crénelé extérieur des premiers s'articule avec la 
face interne du bord crénelé des seconds, de manière à en être enve- 
loppé comme d'un collier. Celte disposition des articles du sommet per- 
met une flexion plus étendue que ne peuvent le faire les surfaces planes 
crénelées des articles de la base, fig. 0 ellu, etelie en rend en manie 
temps la dislocation presque impossible. 

Due troisième disposition, quiajouteenwreà la flexibilité et à la puis- 
sance tle cette portion de la colonne, c'est quelles articles iniermé- 



iwiFtwiTï iva. 373 
Le nom d'entroqae (c ntroch i),on pierres en roues, a été donné 
avec justesse à ces articles isolés. Le trou dont leur centre est 
percérend facile de les réunir en chapelets; aussi s'en serrait' 
on h une époque déjà reculée comme d'an rosaire , et, dans le 
nord de l'Angleterre, ils conservent encore le nom de chape- 
lels de Sl-Ctithbert. 

Sur un rocher pr*s de Linoïsfarn, saint Cuthbcrt 
est «sis, et il travaille ces grains de mer qui por- 
tent son nom. 

Chacune de ces entroqnes offre une semblable série d'ar- 
ticulations différentes entre elles, suivant qu'on les prend a 
des hauteurs différentes du corps, et qui s'adaptent les unes 
ani autres, de façon a réunir tout ce qu'il fallait a l'animal de 
force et de flexibilité. D'une extrémité a l'autre de la colonne 
vertébrale, aussi bien que dans toute la longueur des mains et 
des doigts *, la surface de chaqne osselet dans son orticulation 
avec la surface adjacente montre une régularité et nne délica- 
tesse d'ajustement parfaites. Telle est la précision , (elle est la 

diaires, 6, 6, sont considérablement plus minces que les articles en 
collier 1rs plus larges, n, a. 

Les figures comprises de 11 b 26 inclusivement représentent 
des articles pris sur des points dtlHrera de la colonne de l'encri- 
nite mnniliforme. Cem qui sunt représentés lis- Il, 13, 15. 17, 19, 21, 
33 et 35, te sont avec leur grandeur naturelle, e( aussi dans leur [h>- 
sition iialui-elJe liorizonlate; et nous y voyons, sur le liurd de chacun, 
une créneluredont cltaqne denielnre s'articule avec tin sillon corres- 
pondant du bord de l'article adjacent. Les ligures étoilées (13, 14, 10, 
18. 30, 33, SI, 38), placées au dessous des articles horizontaux aux- 
quels elles font respectivement suite, -représentent agrandis les divers 
dessins internes qui en ornent les surfaces articulaires, cnuverles d'une 
série alternative de replis et de sillons, s'ajuslant dans les sillons e 
dans les replis de l'article correspondant comme s'engrènent entrât 
elles les dents de deux roues qui se correspondent. 

* P t. *7, ftg. t , 2, 3, et pl. 30 flg. 1, 2, 3. 
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uiirfc'fiïôo aJroir.ibie des arran;;cmens qui s 'observant jusque 
(Jànsi'ës.feiniii^ifc'i lèuùcuKs len plus délies, qu'il au >erailpo> 
plus absurde de que ce sont i- - tnélaui em-mumes 

tjùt oc: calcule le nombre ei la forme des dénis qui- devait 
avoir chacune des roues a'un ctironomcire , que cé sont ces 
roues qui ool pris d'elles-mêmes la place précise qu'elles de- 
vaient avoir <1 n> retotttvMe pour l'effet qui résulte de leur ac- 
tion combioee, qu'il oc ie serait de croire que ces ceuiaiues et 
ces milliers d'osselets dont se compose une encrinite ont pris 
d'eiiï-mcmes ces dispositions calculées pour l'effet d'ensemble 
3o leurs mecaiù'siiies, dispositions dans lesquelles chaque osse- 
lè£ ai son rôle il port, dans Une subordination harmonieuse â ver. 



ut, et où lé tout produit dés resORdl 
m adctinè des sériés en particulier, 
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îfôns 1 ta planche 50 , nous avons Ggurc . l'apres 
6(jidFiiss ,' î*àrkinSon ei Miller, les détails de la structure 
du corps et des Cïlréràilés supérieures de l'ericrinite min 
hiiiforme. Les diverses parties qui entrent dans la compo- 
sition de celle encrinite sonl indiquées par des lettres 
dont nous donnons l'explication dans la note ci-jointe *, 

agxfiki ■ [• : 

. ' An sommet de la colonne vertébrale sonl placées des sériessuc- 
rosire» (Fosselels ( pl. 50 i flg. ■* ) que leur position et leurs mages ont 
(lit désigner sous les noms de bassin (peiuis, t) , de pièces scapulaires 
(wajralu, u}, du pièces costales (cestui, F), et qui forment | avec les pla- 
ques pectorales ri capitales , une sorte de corps sub-globtileui (pl. A8 
el<9, fig. I, pl. 50, %. I et 3) s'ouvrant par une bouclie à sou centre; 
et contenant * Bon intérieur its viscères et l'estomac, d'où parlent lu 
fluides nuurricle»qul reropliwwa la cavité alimentaire de l'intérieur dp 
la colonne , et se distribuent dans les bras et dans les doigts lenlaculi- 
furmes. Les pièces scapulaires, H, donnent naissance A cinq liras { pl. 
50, Kj, lesquels, à mesurequ'ils s' eloijjiient de leur insertion, sb 

divisent eux-mêmes en mains (h) et en doijfts(s) subdivisés eux-inéme» 
endes tentacules déliés [pl. 30, %■ 2 et 5). dont ie n°n>l're s'élève jus- 
qu'à plusieurs milliers ; les mains et les doigts sont représentés fermes, 
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ël notis renverrons aux auteurs ci-dessus eetu qui désireraient 
une description plus minutieuse des formes particulières et 
des usagés de chacune des Séries successives d'articles. 

L'analyse que nous donnons , dans la note précédente , des 
diverses parités qui constituent le corps de l'encrinilé monili- 
fornié, fait voir que cet animal peut se décomposer en quatre 
sériés dè plaques, doril chacune est formée de cinq pi -i tes èl 
offre Une analogie éloignée avec les pièces du squéle'.té dés 

oui peu près fermés (planche 48 et 49. fig.t, ci pl. ao.flg. t et 2.) Dans 
la reslaiiratiun que i m us devons â M. Miller de l'encrinilé- poire (pl. 47, 
lig. 1J, ces organes sonL représentés ouverls comme ils le sont quand 
l'animal est 1 lu redi.-nrlie de sa nourriture. Ces duigls 1 en laculi formes 
ainsi épanouis coiislilui'iil mi iild d'une grande délicatesse, eL merveil- 
leusement propn à saisir di s aiMlt'jilics on de pelils mollusques llottans 
.l^in.liL njci-, ijni r,.isiii.[Li [ î : h . I j . 1 1 . 1 . - c : j t n [ pniiie do la nourriture descri- 
noides. Au centre de ces bras «[ait plante la bnuclie (pl. 47, fig. l), la- 
quelle pouvait s'aloijger en une trompe. Les ligures G, i, et 7, x, de 
la planché 47 représentent le corps d'une erinoîJe dont les bras ont été 
enlevés. 

Ou voit (pl. 50 , fïg. t j la partie supérieure de l'animal , avec les 
Vingt doigls rapprochés connue les pet a les d'un lys formé. La fig. 2 re- 
présente la même espèce en partie ouverte, avec les lenticules encore 
replies. La ligure 3 offre, vu de profil, un des duigts garni de ses tentacu- 
les, et la ligure 4 , la cavité intérieure du corps , où étaient contenus les 
viscères. La ligure S est celle de l'extérieur de ce même corps, et de la 
surface par où sa base s'articule avec la première pièce de la colonne 
vertébrale. On voit (ligures G , 1, Set 9) une décomposition des quatre 
séries d'anneaux qui constituent le curps, et qui eu forment s uccessive- 
mehtiés pièces scapulaires, les pièces osiak's supérieures et inférieures, 
ci le bassin. La fig. 10 représente l'extrémité supérieure de la culonne 
vertébrale, et la ligure 1 1 les surfaces supérieures des cinq pièces sca- 
pulaires , pour faire voir leur mode d'articulation avec les premiers os- 
selets des bras. Sans la ligure 12, ce sont les surfîtes inférieures delà 

même série de plaques scapu la ires, pour faire voir co icnl ces surfaces 

s'articulent avec les s iifares su péri.' m es de la deuxième série des plaques 
costales que l'un voit dans la lig. (S. La fig. Ifi est celle de la surface in- 
férieure de la %. ta , et celte surface s'articule avec la surface supé- 
rieure des pièces du bassin (fig. 17) dont la race inférieure se voit dans 
la fig. \S et s'articule avec le premier article de la colonne vertébrale. 



animaux supérieur» dont on leur a donné le nom. Dans toute 
la famille des crinoïdiens, on retrouve ce même système de 
pièces, variant quant au nombre, mais occupant la même place 
dans l'intervalle qui sépare la colonne et les bras de l'animal. 
Les détails de toutes ces variations spécifiques ont été admi- 
rablement exposés par M.Miller, et je renverrai à son excellent 
ouvrage tous ceux qui seraient désireux de le suivre dans l'a- 
nalyse si hautement philosophique qu'il a faite de la structure 
des animaux de celte famille curieuse *. 



* On voit figurée , dans notre planche -tT, la restauration faila par 
M. Miller rte deux amies genres. La ligure 1 représente l'apioeriniles 
rotundus , oiieiicriiute-puire, avec ses racines ou la hase par où elle se 
liie, et tes bras épanouis. La figure 2 représente la mfme e-pèce 
aveu les Iras contractes. On voit Usés sur la hase, ou racine de ces deux 
grands individus, deux autres individus jeunes, el les troncs brisés 

■renl (liées 4 la face supérieure de la grande roebe calcaire lté I)radiord, 

confluenles, et recouvraient te fond de la mer, dans celle localité, d'un 
pavé mince , an dessus duquel lents liges et leurs brandies éti.tées 

quelque fuis la lifre cl le corps remii*. cumule il - l'étaient pendant la vie; 
les bras el les doigts sont sa contraire jn-cqne toujours séparés: niais 
on en retrouve les fragmens dispersés sur l'espèce de pavé foi me parles 
racines à la surface de la roclie ooliliqne sons jacenle. 

La couche formée par ces débiis si beaux a élé recouverte par une 
épaisse couche d'argile. Lafigure 3 reprisai le l'extérieur d» corpeel les 
articles supérieurs de la colunne, aux deux tirrs environ de leur gran- 
deur naturelle. La figure i est une coupe longiiudiuale des mîmes par- 
ties, destinée a faire voir ta cavité viscérale et les grands espaces où 
sont admis les alimens entre les articles supérieurs plus élargis de la 
colonne. 

La figure 5 est celte d'un actinoerinile à trente doigls, dn calcaire 
carbonifère des environs de Bristol. D représente les bras laléraiix 
auxiliaires qui sont fixés à la colonne dans cetle espèce. On voit enB la 
base et les fibres qui servaient à la fixer au fond. Le corps est représenté 
(fig. 6) avec les doigts enlevés, pour Taire voir les plaques pectorales, <j, 
el les plaques capitales, R, lesquelles forment une enveloppe au dessus 
de la eavilé abdominale , el se terminent en une bouche, x, susceptible 
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Ce» détails sur l'organisa lion des encrinfles, que j'ai em- 
pruntés aux auteurs les plus estimes, prouvent que l'on pour- 
rait étendre presque a l'infini de semblables observations , 
si l'on voulait étudier jusque dans les moindres détails chacune 
des nombreuses espèces de celle famille. Nous pouvons ap- 
précier quelle fut leur importance numérique parmi les pre- 
miers habitons du globe, par les myriades sans nombre de 
leurs débris pétrifiés qui remplissent de si nombreux lits de 
calcaire des formations de transition, et qui constituent de 
vastes couches de marbre à entroques occupant des contrées 
étendues de l'Europe septentrionale et du nord de l'Amérique. 
La substance de ce marbre se compose souvent presque en 
entier d'osselets pétrifiés d'encriniles comme un las de blé se 
compose d'épis. Les hommes s'en servent pour construire leurs 
palais et pour décorer leurs tombeaux ; mais combien peu 
soupçonnent, combien peu surtout apprécient à sa juste valeur 
ce fait surprenant qu'une grande partie de la substance de ce 
marbre est formée par les squelettes de millions d'êtres organi- 
sés qui, û une certaine époque , ont eu toutes les jouissances 
de la vie compatibles avec leurs conditions d'existence, et qui, 
après avoir rempli l'emploi qui leur était assigne pour un 
temps dans l'économie générale de la nature vivante, ont con- 
tribué de leurs débris a grossir les masses montagneuses de la 
surface du globe *. 

de s'alonger en trompe par la contraction de ses tégumens cuirassés. 
On voit , dans ia ligure 7, le corps d'une encrinite app.ii tenant au Mu- 
séum britannique, et que Paitinsou a figurée loin. II, planche (7,%. 
3 , sons le nom de iince-eiieriu île. La bunclie , dans cet échantillon , se 
voit également en x , et est séparée île la base des bras par une série de 
plaques qui constituent les tégumens extérieurs et supérieurs delYs- 

* On rencontre aussi des fragmens d'encriniles disposes irrégulière- 
ment dans ions les dépôts de la période de transi lion, mêlés i des débris 
(t'aulres animaux marins contemporains. 
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Sur lés espèce» de criuoidiens au nombre de plus de trente 
qui se son! si éîrormémtîiit développées pendant la période de 
transition, presque toutes se sont éleinies avant lé dépôt du 
lias, cl il n'y en a qu'une seule qui offre la colonne an- 
guleuse des penlacrïniies. A celle seule excéption près, les 
crinoïdîens à colonne pcnlagonale commencent seulement d'a- 
bonder au commencement du lias, et eilés ont continué d'exi- 
ster sans in terril ni Ion depuis lors jusqu'au moment actuel. 
Leurs diverses espèces, et mime leurs genres , s'ont également 
limités quanta leur étendue. Ainsi la grande encrinile-ljjs 
(Ë. màniliformis) appartient au mùschcl-kalk, et i'apiocrmlté 
aui étages moyens de là formation oollliqùe. 

L'histoire physiologique delà familie desencririifes est d'une 
haute importance. Celle famille étEilirCfirési'ntéé par dê nom- 
breuses espèces parmi les ordres les plus anciens fie la créa- 
tion; et leur organisation à ces époques reculées se montre 
élevée à' un degré de perfection tout aussi haut , s'il ne l'est 
davaiilage, que celle des peu lac ri ni tes qui font parlie avec nous 
de ta création actuelle. El, bien que la place qu'occupent 
ces élres, à titre de zoophyles, soit l'une des dernières die 
ja série animale , ils ri'en sont pas moins organisés dans 
une harmonie parfaite avec celle condition inférieure , et 
celle perfection n'en est pas dans Une opposition moins for- 
melle avec la doctrine qui veut que la vie chei les animai» ait 
progressé depuis ses rndimens les plus simples jusqu'au 
formés les plus élevées qué nous lui voyions dans les espères 
actuellement existantes, en passant par un développement 
continu de formes intermédiaires s'avançant de plus en plus 
vers la perfection. Ainsi toutes les fois quel'on comparera l'utie 
des formes les plus anciennes du genre penlacrinilc , la penla- 
erinito briaréo du lias*, avec les espèces fossiles de formations 

'p],3(.52,Û"g.3,eipl.33. 
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pHS Iffittte, ha ttèc fù fai&nM wfiS % IKttàïè, p vN 

•ftfflMffieft tinilî méràèsÀiïlfîlès ô'h' verra rtSioftfr ftft 
l'tifééiiisâfloB % cél(é éipêce si àucîeniié u« <ic$é flô in- 
fection tbù'Uussi grand, et un fini àè combina isb^s" jilus adffil- 
rjtleéncofédahs les organes analogues, que l'dli rï'eii oijscrVé 
&iïei aùctih'é des espèces qui la représentent, soi! pàrrSI 
fossiles d'dnê Ûatè plus récente, soit jiàrraï les dspfcés" ijâi ïi- 
feén'crjrS: 

Riûâmnifti. 

L'histoire oie ces corps fossiles qui àborideni dans lés cou- 
ches inférieures de la formation oofiliqué, cl surtout dans le 
lias, a été éclairée d'une lumière toute nouvelle pur la dé- 
couverte dé d'eux ésp6éesdecc genre actuellement existantes, (à 
penlBcrihite tete dé Méduse", cl ia péniacrîriilé d'Europe"'. 
Quelques échantillons seulement de là première espèce oiiiétc 
recueillis à de grandes profondeurs dé la mer, au» Indes 
occidentales, el ils ont leur exirémiiè inférieure brisée comme 
si on les avait arrachés dii point bu iis élaienl fixés sur le lonA 
de fa mer. fjuaiit ù la pcntacrinlte d'Europe "",on l'a trouvée 
attachée à diverses espèces de sertulaires et de (lustres, dans ïa 
Lie jet lork, et en d'autres points des côtes de ('Irlande. 

Les pentacrinites paraissent voisines de la famille actuelle des 
étoiles de mer; et elîes semblent s"e rapprocher surtout dé la 
eomuiùle Leur squelelieconsiilùelaplusgrahdeparliedé 

** Voyet.te Mémoire (le M. T. W. Tiioni|)siin sur le Peiilici iiinii 
euro pneu (1827). Cet auteur a reconnu depuis que c'rsi ie jeune de la 
comatule. 

" ' foyes M. Miller, CrfawtdM, pl. ) et p. IÏ7, 

""PI.52,Gg.1. „ . . 

•*"• Pl. 53, %. t.— Voyet l'ouvrage te M. Miller, Crtnoidso. 
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la masse de leur corps. Dans les espèces actuelles, celte char- 
pente solide est revêtue d'une enveloppe gélatineuse accompa- 
gnée d'un système musculaire destiné à déterminer les mouve- 
mens de chacun des osselels; et, bien que ces parties molles 
aient entièrement disparu dans les espèces fossiles , leur exi- 
stence nous est attestée par l'appareil qui se voit sur chacun 
des osselets pour l'insertion des fibres musculaires *. 

Les phalanges calcaires qui constituent les doigts dans la 
penlacrinite d'Europe sont, de morne que les tentacules, sus- 
ceptibles de se contracter et de s'étendre dans tous les sens ; 
parfois elles s'épanouissent comme les pétales d'une fleur; et 
d'autres) fois elles s'enroulenlet enveloppent la bouche comme lest 
diverses pièces d'un bourgeon non encoreouvert. Ces organes 
ont pour but de saisir la proie et de la conduire h la bouche. 
Ainsi les habitudes des animaux actuellement existons nousfonl 
connaître les mouvemens et la manière de vivre des nombreux 
membres fossiles de eelte famille ; et nous y trouvons une 
preuve de plus de la validité du mude de raisonnement auquel 
nous sommes obligés d'avoir recours dans nos éludes sur les 
débris des espèces éteintes. Nous concluons en effet du temps 
présent aux temps passés et des dispositions mécaniques que 
nous observons dans les squelettes fossiles, nous concluons 
la nature et les fonctions des muscles destinés a imprimer a 
chaque os ses mouvemens. 

Parmi les nombreuses espèces fossiles du genre penlacrinite, 
je vais choisir celle que le nombre extraordinaire de rayons 
auxiliaires ou bras latéraux que l'on voit le long de la colonne 
vertébrale (s fait désigner sousle nom de penlacrinite briorée, et 
dont nos figures donneront une idée plus complète et plus 

* Voyez les tubercules elles sillons qui existent à la surface des osse- 
lets, pl. 33, flg- T, 9, 11 , 13, 14, 13, (6, 17. 
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juslequene pourraient lefaire les Jescriplions verbales le$ plus 
étendues *. 

Tige ou colonne vtrtébralt. 

Les principes d'uprès lesquels est construite la partie supé- 
rieure de la lige des penlacriniles sont tout à fait analogues il 
ceux que nous avons décrits a propos de la même partie de 
la lige des encrinites". 

• F'oyrepl. SI, fig. t el2; pl. 52. fig. S, et pl. 53. 

La pl. 31 représente un échantillon isolé de la pentterinite brianle, 
qui apparaissait en relief 1res saillant sur la surface d'une table du liai 
de Lyme- Régis, presque entièrement composée d"un amas d'individus 
delà même espèce. Les bras et les doigts sont 1res épanouis, et se rap- 
prochent de la position que ces organes devaient prendre pour la re- 
cherche de leur nourriture. On ne voit des rayons accessoires qu'à la 
partie supérieure de la colonne vertébrale. 

Les figures 1 et 2 de la pl. 55 représentent deux antres échantillons 
de 11 même espèce, qui forment de méine un beau relief a la surface 
d'une table composée d'une masse de fragmens d'individus semblables. 
On voit, sur tes tiges de ces deux échantillons , les Tarons accessoires 
naître, dans leur position naturelle, des sillons qui srpavent les arêtes 
delaligepentagonale. Dana lu pl. 52, fig. t, les lettres £ £ désignent les 
pièces costales qui entourent la cavité du corps ; h indique les pièces 
scapulaires avec les bras, les doigtset lestentacules qui en naissent. ! 

Dans la ligore 3 de la pl. 55 , on voit les bras latéraux naine de la 
partie inférieure delà lige, et l'envelopper entièrement, La Ug. A repré- 
sente une autre lige sur laque Ile, les bras latéraux étant enlevés, on aper- 
çoit les aillons où ces appendices s'articulent dans l'intervalle des vertè- 
bres. La ligure S est celle d'une portion d'une autre lige légèrement 

*' Les vertèbres de la pentacriuite hriaréc sont des plaques alterna- 
tivement plus épaisses et plus minces, séparées enlr*ellespnrd'aulres pla- 
ques encore u' un diamètre pins pei il (pl. 53, Dg. S, et fig. 8", n, b,e). Les 
bjrda de ces dernières n'apparaissent au dehors que sur les aréies de 
la colonne pentangulaire. Elles prennent! l'intérieur une épaisseur plus 
grande, et y forment une sorte de collier intervertébral, c, c, c. 

Onvoil(pl. 52, fig. 4et 5) une semblable alternance dans les pla- 
ques vertébrales du jwiilnerinifrs suiiaugu torts. . 
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Ç'esl parce que les arijclçs qu.j conspuent, |ji [jgç prôjj|ii- 
lent, vus de face, diverses modifications de la forme pentago- 
nale el ètoilée, qae l'on a donné a ces Cires le nom d'osiéries 
ou pierres ûloilées [star-stgjtef). 

Ces surfaces horizonlales offrent des séries variées de den- 
telures serrées, el qui son' reçues dans des aillons) correspon- 
dons de la verlepre suivante; el ses déposition* opt punr 
but de permeJtra la flexion tio la wJflnne an Util» sens_ , Uns 
qu'il y ail risque de dislocation '. 

La racine de la penlacrinite briarée parait avoir été faible, 
el facile à détacher du point où elle élait Siée*'. L'absence de 



- Lus rangées de lalicr.'ulcsijiiB l'un mil àla Milice ejtlérieurede pliS- 
cnnilesaititlci, dans l<'s.lh'ï""-'ns île eulmmes reprùsenléâ pl. 53, ilg.ï, 
Mil, indiqiiuiiU'iiri Ë in(rci riiiserijmidi-s li lires unitaires nui mp'h 
niaiuiil le ruuuranoil à res pièces osseuses ; el , dans toutes les articu- 
lations, i.i manière don I lus verlèiircs -'ajusleut par leurs bords créne- 
lés esi tin prineipe île force et de Itetinililê luul a la fois. Dans les (1g. 
i 1 ul t.î du la planche 52 , ces anneaux vertébraux (d) offrent cinq sur- 
faces latérales <)' articulai ion ; el c'esl par ces snrfaces que les bras Ulé- 
raux se lisent à la colonne vern-lirale à. de certaines distances les nus 
des aunes . connue cela se voit dans la peulacriiiite Ifte île Méduse , 
pl. 32, (ig. I. 

Lus doubles séries rte stries, qui s'itenden! (lu centre au SJimmctde 
l'Iiiirsiii ili- r ir-ij raymis de ces vi'Nèhres .icllilWines '|'l, 7,1, lii-. (i, IT 
el pl. SI, Hg. 9, 1^1, preschlfiil îles dispnsiiions fiut agrë.-iides , et 
■ 1 1 1 i iiij|.-t l'iii . ihvi Hrukvnpiit dans le- ilinVrciiics cees, mais aussi 

el t'est de ers .li.'i.i- n- ijiic m s.die !-■ dr-re ,iilT, rc:U I- iWl.ilit,- 

rtnnl jouissaient sepamneul ce? diieiic? [.nnics. 

"M. Millertléciii imuiiiivtl ftiiauiillon de la pentacrinile têledemç- 

ilws, el ne jimissi-ni eue d'uni' Jl-\i!'i!ii<- 1 lés r.iilile en ce [iranlnù presque 
iiin-nr..' Ilcii'in nYiair. m Yi-s-jire ; mais plus haut les vertèbres s'amiri- 

el plus larges, ut ni':- ■ --i ■ r, - 1 ■■ v i i-t.i de |ilns ni plus sensible, â lel 
[«mil ipie, vers le somme) , les viT(£'l>re> les plus minées ne paraissent 
|ilns ipii' des wirli •■ de lames membraneuses destinées à réunir enlrc 
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larges sécrétions solides, telles que colles de l'aplocrinile, par 
où celle espèce pût se li»er an fond d'une manière perma- 
nente, et ce fait qu'on la rencontre fréquemment en contact 
avec des masses de bois flollé converti en jais (pl. 5», llg. 3), 
nous conduit a penser qu'elle devait être douée de loconio- 
tioB, et qu'elle pouvait s'attacher d'une manière temporaire & 
des' corps Roltane étrangers ou ans rochers du fond de la mer, 
soit a J'aide de ses bras latéraux, soit en se servant d'une pe- 
tite racine articulée, mobile \ 

elles les vertèbres les plus développée!. Le même auteur a remarqué, â 
ta surface interne de oliaqae vertèbre, des traces produites par l'action 
de fibres musculaires contractiles. ' 1 

* L'échantillon figuré (pl. 59, fig. 5) provient du lia* <le Lyme-Regis ; 
il est flié snr le cotë d'une pièce d'nn jais impartait , rmi faisait pinîe 
iftine couche mince de lignite contenue dans la marne liassique. entre 
Lyme-Regis et Charmnnth. ' 11 

Dans presque irmlerétènduede cette couche, mademoiselle Anning 
a observé, d'une manière a peu près constante , les faits curieux qne 
voici : La surface 'intérieure irai* est recouverte d'une couche entière- 
ment composée de pentacrtnités, et d'une épaisseur qui varie de itn i 
(rois pouces. On trouve ces zgophyle* dans une position a peu près ho- 
ritonlalc , avec lé pied dirigé vers !a partie supérieure , el par consé- 
quent vers la lignite elle-même. La plupart de ces peu lacrinKes sont si 
parfaitement conservées, qu'elle» ont dil évidemment être ensevelies 
dans l'argile qui maintenant les enveloppe , avant que leur décomposi- 
tion eût commencé. Il n'est pas rare de trouver de grande» tables lon- 
gues de plusieurs pieds, i la surface inférieure desquelles seulement sa 
votent des bras et ries doigts 4e ces animaux fossiles , épanouis comme 
les plantes d'un herbier, tandis qne la surface supérieure ne présente 
qu'un amas de liges en contact avec la face inférieure de la lignite. Le 
plnsgrand- nombre de ers tiges sont ordinairement parallèles entre 
elles, cnirimè si'ellrs avaient éfê entraînées dans une direction értm- 
mtine par le courant on elles ort( Hotte en dernier lieu. ■ '' ' ' "> 

Ce fait de débris rassemblés immédiatement eh tfeMonJ de la lignite, 
et jamais à sa surface supérieure, semble montrer que ces créatures se 
réniiissnient par groupes nombreux ,'et se filaient, comme nos analifes 
modernes, àdes massesde bois tlouanles qui ont été ensevelies soudaine- 
ment, ainsi qne les animaux qu'elles portaient, dans la vase dont l'accu- 
mulation a produit la mame ou se trouve enveloppé cet amis eu rie ai de 
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Rayons accessoires ou bras latéraux. 

Les bras latéraux deviennent de plus en pins petits à mesura 
qu'ils se rapprochent de 1 extrémité supérieure de la colonne. 
Dans la pcntacrinile liriarée *, on en compte près de mille, 

débris animaux el végétaux. On rencontra aussi dans Icliasdesfiagmeus 
de bois pet ri liés où sont Cixén de nombreux groupes de moules, dans la po- 
silion que prennent les moules modernes surles piècesde bois floilant. 

* Si nous supposons la portion inférieure de I échantillon, pl. 3S, 11g. 
3, a, réunie à la partie supérieure de la lige fracturée, lig. S, nous au- 
rons une tdiie exacte de la disposition que prenaient autour de la co- 
lonne les mille bras latéraux de cet animal, dont chacun n'avait pas 
moins de cinquante a cent articles, pl. 53 , lig. M. Le nombre des 
articles diminue graduellement à mesure que les bras sont plus voi- 
sins du sommet de la colonne vertébrale. Mais comme il y en a plus de 
cent dans un seul «1rs bras les plus grands el les plus inférieurs (pl. 53, 
lig. 14), on peut , sans crainte d'exagération , prendre cinquante pour 
moyenne du nombre de ces pièces dans tout l'ensemble des bras. 

Chacune de ces piÈcess' articule avec la pièce adjacente par des moyens 
analogues aux tenons et aux mortaises qu'emploie l'art de la char- 
pente, mais doués de mobilité; et les surfaces articulaires varient dans 
leur forme ainsi que les articles eux-mêmes, de façon à rendre d'au- 
tant plus facile le mouvement en tous sens , qu'ils se rapprochent da- 
vantage de l'extrémité dubras où le diamètre est le plus petit, pl. 55, 
fig.i), a,*. 

Tout l'ensemble de ce mécanisme délicat, que nous voyons se repro- 
duire dans chacun des bras latéraux en particulier, nous semble disposé 
pour uudoubiebut, d'abord celui de fixer l'animal aux corps étrangers, 
puis celui de saisir la proie. Chacun des articles les plus grands qui 
entrent dans la composition de la colonne vertébrale donne naissance à 
cinq de ces bras; et l'on voit, dans la pl. 53, lig. ï, les bases où les 
premières phalangesdeces bras s'a rliculent avec la grande vertèbre qui 
les porte, en se dirigeant alternativement i droite elà gauche, alin d'y 
trouver une position plus commode pour les mouvemens qu'ils exécu- 
tent, sans se gêner mutuellement, et sans nuire i la flexion de la co- 
lonne elle-même. 

Dans la penlacrinile tête de Méduse de l'époque actuelle (pl. 5î, Qg. 
4), les bras latéraux (d) sont disposés d'espace en espace le long de la 
colonne vertébrale. 
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et ces organes si nombreux remplissaient, lorsqu'ils étaient 
épanouis, les fondions de filets auxiliaires pour retenir la proie 
de l'animal, en même temps qu'ils lui servaient probablement 
aussi comme degrappîns, pour se tenir amarré au fond , ou a . 
des corps étrangers. Lorsque les eaux étaient agitées, ces bras 
se refermaient sans doute, et se tenaient couchés contre la co- 
lonne dans une position à exposer a l'aclion de l'élément le moins 
possible de leur surface; et il est probable qu'ils se fléchis- 
saient, ainsi que la colonne elles bras, dans le sens du courant. 

Estomac. 

La cavité abdominale, on estomac des pentacrinites'.se voit 
rarement conservée à l'état fossile; elle se composait d'une 
poche en forme d'entonnoir , d'un volume considérable , for- 
mée d'une membrane contractile que recouvraient extérieure- 
ment plusieurs centaines de petites plaques calcaires angu- 
leuses. Cet entonnoir se terminait a son sommet par une petite 
ouverture qui constituait In bouche, el qui était susceptible de 
s'alonger en nue trompe pour saisir la nourriture ". Cet or- 
gane est placé sur l'axe du corps, et entouré par les bras. 

Corps , bras et doigts. 

Le corps des pentacrioites, compris entre le sommet de la 
colonne et la base des bras, est petit, el composé du bassin el 
des articles costaux el scapulaires "'. Les bras et les doigts 
sont longs et èlalés, et présentent des appendices ou tentacules 

•Pl.si.fig.a. 

*' L'échantillon unique que nous avons figuré fait partie île la ma- 
gnifique collection de sir James Johnson , à Rristol. 
••* PL Sl.pt. S2, lig. Ici 3; pl. 55,0g. 9 ei «. i,t, h. 



cd grand nombre. Chacun des articles qui les composent est 
arme a son bord d'un petit tubercule ou crochet*, dont la forme 
varie, et qui était destiné a agir comme organe de préhension. 
Ces bras elees doigts, lorsqu'ils êlaienlépiinouis, devaient former 

un filet d'une étendue bien supérieure au filet des encriniles". 

Nous ayons déjà vu que l'arkinson a calculé que le nombre 
des osselets dans l'encrinitelys excède vingt-sis mille. Ce mémo 
nombre dans les doigls et dans les tentacules de la penlocrinile 
liriaréc doit s'élever nu moins a cent mille ; et si l'on y ajoute 
einquanleaiilres mille ]iuut les osselets des bras latéraux-, nombre 
de beaucoup trop petit , le nombre tol.nl des osselets sera de 
plus de cent cinquante mille. El comme chaque os était muni 
de deuï faisceaux de fibres musculaires au moins , l'un pour 
l'extension, l'autre pour la contraction, nous arriverons il ce 
résultai que l'organisation d'une seule penlacrïnile renfermait 
cent cinquante mille pièces osseuses, et trois cent mille faisceaux 
fibreux, remplissant les fondions de muscles, et constituant 
un appareil musculaire de>liin; a régler les mouvemeus des 
pièces solides du squelette , ce qui surpasse en développement 
numérique tout ce que l'on connaît jusqu'ici dans la création 
tout entière "". 

Si nous observons avec quel soin, avec quelle exquise dé— 

•Pl.SS.flg. IT. 

** La place qu'occupent les penlacriniles, dans 11 ramille.des écliinc- 
dernies, nous conduit A penser que nous trouverons à la surface interne 
des doigls de petil s pures analogues à cent beaucoup plus visibles des 
3 mb ut acres des oursins. Gnetlardles avait VIO sans doute, car il parle 
d'orilices percés sur les phalanges l e rminalesdes doigts et des lenlacn les. 

Lamarct dit aussi , en décrivant les caractères génériques des en- 
clines : a Les branches de l'uiubellc sont garnies de polypes ou de su- 
çoirs disposes par rangées. 

*** Tiède ma n, dans sa Monographie des holothuries, des oursins et des 
astéries, fait voir que, dam l'étoile de mer, il existe plus de trois mille 
petits osselets. 
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iicalesse a été construite l' organisa lion dons chacun des indi- 
vidus de celle espèce de pentacriniles , qui n'est elle-même 
qu'un membre iso 16 parmi les espèces nombreuses delà famille 
presque éleinle des crinoïdiens ; si nous comprenons dans ce 
même coup d'oeil lout l'ensemble des mécanismes analogues 
qui caractérisent les autres genres el les autres espèces de celte 
famille curieuse, nous nous sentirons pénétrés d'un étonne- 
ment sans bornes, en voyant que lant de soins minutieux ont 
été accordés au bien-être de ces créalures qui n'occupaient 
qu'une place si infime parmi les habitons desmers anciennes*; 
et l'élude de ces degrés inférieurs de l'animalité ne nous con- 
vaincra pas moins irrésistiblement de la présence universelle et 
de l'action directe d'une Puissance Créatrice , que ne le fait la 
contemplation des combinaisons les plusélevêes qu'il y ait dans 
les mécanismes animaux, el dont l'ensemble nous est offert 
dans le corps humain, ce chef-d'œuvre de là Création animale. 
SECTION n. 
DÉDUIS FOSSILES DE POLYPES* 

Nous avons déjà dit, dans notre chapilre snr les couches de 
la série de Iransilion , que les polypiers sont au nombre de 
leurs débris fossiles les plus aboudans. Ces débriâ provien- 
nent d'animaux que l'on a long-lemps considérés comme 
ayanl des affinités avec les niantes marines, el qui ont été dé- 
signés pour celte raison sous le nom do zoophyles. Ordinaire- 
ment ils sont fixés à la manière des plantes , el ils recouvrent 
loules les parties du fond des mers chaudes assez peu pro- 
fondes pour que l'influence de la chaleur el de la lumière so- 
laire puisse s'y faire 3entir. Plusieurs espèces présentent des 
ramifications dont la forme et l'aspect sont ceux de végétaux. 
Ces corps coralliforu.es sont produits par des polypes très 

* VoyezHnenotesupplénientaireàla fin du volume. 
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voisins de l'actinie communoou anémone de mer de nos eûtes'. 
Il en est quelques ans, lels que les caryophyllies", qui vivent 
isolés, et dont chaque individu se construit a lui-même une 
base et un support indépendant ; d'autres sont agrèges ou con- 
flue» =, et vivent en commun sur une même base ou polypier, 
recouvert d'une mince couche gélatineuse, à la surface de la- 
quelle sont disséminés les tentacules correspondant qui trous 
éloilés de la surface du polypier. 

D'après Lesueur, qui les a observés dans les Indes occiden- 
tales , ces polypes, lorsqu'ils sont épanouis au fond do la mer, 
dans le calma dos eau.t, revêtent leurs demeures pierreuses 
d'une enveloppe nuancée des plus brillantes couleurs. 

Leur corps gélatineux possède la faculté de sécréter le car- 
bonate de chaut qui compose la base par où ils se fixent et les 
cellules où ils ■ Mu!' - • al ■•«• • (■■• persisleut pas 

seulement pendant la vie des polypes qui les oolsécrelês, mai* 
leur composition chimique est tellement analogue à wlle du 
calcaire qu'elles conlinueol d'adhérerau foud de la mer après 
la destruction de l'animal qui lus habitait. Ainsi uoe généra- 
tion construit la base sur laquelle sera parlée la génération qui 
doit suivre, et celle-ci b son Unir doit fournir en quelque sorte 
les foTidemcns d'une construction nouvelle qu'élèvera une nou- 
velle génération, jusqu'à ce que , par une succession continue 
de constructions semblables, la masse tout entière atteigne la 
surface des eaui, et qu'une limite se trouve ainsi imposée à 
des accroisse mens subséquent 

La tendance des polypes à se multiplier dans les eaux des 
climats ebauds est telle, que le fond de toutes les mers tropi- 
cales fourmille de myriades sans nombre de ces petites créa- 
tures travaillant sans cesse h la construction de leurs tiabi- 

• Pl. 5i,%. 4. 

•• Pl. S(, %. OeHO. 
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talions si petites, maisen même lempssi durables. Il n'y a pres- 
que pas, dans toutes ces latitudes, de roche sous-marine ni de 
cône ou de chaîne volcanique sous-marinequi ne constituent le 
noyau ellesfondemensde quelque coloniede polypes apparte- 
nant surtout aux genres madrépore, astrée, cnryophyllie, méan- 
drine et millepore. Les sécrétions calcaires de ces petits ani- 
maux sont accumulées en d'énormes bancs ou récifs de corail, 
qui ont quelquefois jusqu'à plusieurs centaines de milles 
d'étendue; souvent ils s'élèvent rapidement jusqu'à la surface, 
en des points où jusque lit on n'en avait jamais soupçonné 
l'existence , cl ils rendent ainsi dangereuse la navigation de 
plusieurs parties des mers tropicales *. 

Si nous recherchons quelles sont dans l'économie actuelle de 
la nature les fonctions assignées aux polypes, nous voyons 
bientôt que c'est h eux, la classe la plus inférieure du règne 
animal, qu'a été départi l'office de nettoyer les eaux de la mer, 
et de les purger de toutes les impuretés les plus déliées qui 
auraient échappé même aux plus petits des crustacés. C'est 
ainsi que certaines tribus d'insectes, à leurs degrés divers d'ac- 
croissement, ont pour mission de trouver leur nourriture dans 
les impuretés qui résultent sur la surface terrestre de la dé- 
composition des matières animales et végétales * '. Ce système 

* On trouve , dans les VoyageB de Peron , de Flindera , de Kotzebue 
el de Beechy, des ohsena lions intéressantes sur l'étendue et le mode 
de formation de ces récifs de corail ; et te docteur Kidd, dans son 
Geatoqical Essai), ainsi que M. Lyell, dans ses Principes of Geolojy 
(3* édit., t. 5). ont fait une application admirable de ces particularité! 
de l'histoire des polypier* modernes i l'illustration des phénomènes 
géologiques. 

** M. de La Bêche lait observer que les polypes de la caryophyllie 
de Smith (pl. 54, flg, 9, 40 et 11) dévorent des débris de poissons et de 
petits crustacés ; et il en a nourri ainsi quelques individus à Torquay. 
Les polypes saisissaient ces alimens avec leurs tentacules, et la diges- 
tion t'opérait dans le sao central qui constitue leur estomac. 



3£W rOLÏl'lEKS FOSSllEI. 

paraît avoir été suivi sans interruption depuis que la vie a 
commencé dans les mers les plus anciennes, cl pendant toute 
celle longue série d'âges dont la durée nous esl attestée par 
les successions diverses d'animaux et de végétaux dont les dé- 
pouilles sont ensevelies dans les couches de l'écorce du globe. 
Pans toutes ces couches en effet les habitations calcaires des 
polypes, de ces créatures en apparence si petites et de si peu 
d'importance , se sonl accumulées en de vastes el puissantes 
massesqui on i grossi l'ensemble des matériaux solides duglobe; 
et elles nous offrent un exemple frappant de l'influence qu'ont 
eue les animaux sur la condition minérale de notre planète*. 

Si, dans l'investigation des phénomènes naturels, il pouvait 
se rencontrer un fait qui fui plus digne d'admiration qu'un 
autre fait, ce serait peut-être celle étendue infinie, cette im- 
portance immense de choses en apparence si petites el si dé- 
pourvues de toute valeur. Si j'entreprends de décrire l'insecte 
plus petit qu'une mite que je vois courir a la surface de cette 

* plusieurs des genres actuels île polypiers se rencontrent dans la 
série de transition, el M, de La Bêclie a remarqué avec justesse {Manutl 
àëGtolpgÏE. p. «Sdelalradueliun française) que partout où se Ironie 
un amas dè polypiers aisez considérable pour justifier le nom de banc 
ou de récif rte corail , les deux genres astréc et caryoplijllie en font 
partie, et que ces genres sonl encore au nombre des architectes les plus 
actifs des bancs de corail dans les mers actuelles. 

One grande partie du calcaire que l'on désigne sous le nom de cal- 
caireà polypiers [caral raij), el qui forme les plaines élevées de Bulling- 
lon et de Cunmer, ainsi que les collines de Wyiliam , sur trois des cô- 
tés de la vallée d'Oxford, est rempli par des lils continus, et des amas 
de polypieis pétrifiés de diverses espèces , coûte riant encore la position 
(j:jïi> laquelle leur accroissement a eu lieu au fond de quelque mer an- 
cienne , de la même manière que se forment maintenant les bancs de 
coraux dans les régions iuleriropicales des océans modernes. 

Les mîmes couches de polypiers fossiles remplissent les montagnes 
calcaires du nord-ouest de Bei ksfiire , et du nord de VVilts , et on les 
ioit encore autant ou plus puissantes dans le ïorkshire, el sur lea. 
sommtls élevés de l'ouest ou du sud-ouest de Scarborougli. 
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feuille de pnpier où j'écris, il ra'esl tout aussi impossible de me 
fiiire une idée jnsle de la délicatesse de ses fibres musculaire*, 
ou des petits vaisseaux qui servent a sa nutrition, qu'il m'esi 
impossible d'embrasser dans ma pensée l'immensité de l'uni- 
vers*. L'organisation du plus petit des infuso ires résiste plus 
aux efforls de notre intelligence pour la comprendre que ne le 

•p'aprèa Ehrenberg, les infusoires, i[ue jusqu'à lui on avait regar- 
das comme a peine organisés, [lossèdent une structure interne qui 
rappelle celle des animaux les plus élevés. Il leur a trouvé des mus- 
cles , des intestins , des dents , des glandes de diverses fortes, des yeux, 
des nerfs, des appareils de repradueliuri mâle et femelle. Il a vu qu'il 
y en a dont les petits naissent vivans , d'autres qui se reproduisent par 
des œufs , et quelques uns par une division spontanée de leur corps en 
deux on plusieurs an imanx distincts. Ils uni une puissance de reproduc- 
tion telle qu'un senl individu (hydatina senta) en a produit un million 
en dix jours , quatre millions en onze jours , et seize millions en douze 
jours. Le résultat le plus étonnant de ses observations, c'est que les plus 
petites taches colorées du corps du mono) fermo ( lequel n'a en diamètre 
nnc^— de ligne) n'ont qu'un 48000 de ligne, et que l'épaisseur de la 
membrane stomacale doit être comprise entre -Tr^inT et - f ,- ,! j - , - ; - de 
ligne. Or cette peau elle-même doit contenir des vaisseaux d'un dia- 
mètre encore moindre , et dont II devient impossible de calculer les di- 
mensions. (Abhandtutigen der Académie der Wissenschaften su Berlin. 
1851. ) Elirenberg a décrit et figuré plus de 500 espèces de ces animal- 
cules : la plupart ne se rencontrent que dans certaines Infusions végé- 
tales déterminées ; quelques unes seulement se montrent dans presque 
tontes les infusions. Un grand nombre de végétaux en produisent à la 
fols plusieurs espèces, dont quelques unes se propagent avec plus de ra- 
pidité que les autres dans certaines de ces infusions. Tout le monde 
sali avec quelle promptitude apparaissent et se propagent les animal- 
cules dans l'infusion de poivre , et ce cas suffit a donner une Liée de 
touB les autres. 

Ces observations des pins eu rieuses je tient d'importantes lumières sur 
la question des générations équivoques, qceslion fi obscure et depnini 
long-temps en litige. Ce fait bien ennnu que des animalcules de carac- 
tères déterminés apparaissent dans les infusions animales et végétales 
préparées avec de l'eau distillée en reçoit une explication probable; et 
les infusoires ne paraissent pas différer beaucoup des autres animaux 
quant aux principes qui président à leur propagation. Ce qu'ils offrent 
sous ce point de vue de plus remarquable , c'est qu'ils présentent , réu- 
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ffiilcclle de la baleine; èlun résultai auquel nous sommes cou- 
duils, comme terme de tous nos travaux , c'est la conviction 
que les opérations les plus grandes et les plus importantes de 
la nature sont produites par l'action d'atomes trop petits pour 
que l'œil de l'homme puisse les saisir, ou pour que son in- 
telligence elle - même puisse y atteindre. 

Nous ne pouvons niieui terminer ce coup d'œil jeté a la 
hâte sur l'histoire des polypiers fossiles qui se montrent 

nia dans une seule famille, les trois modes de reproduction vivipare, 
ovipare ou sciai pare. 

Ce qu'il est difficile d'expliquer, c'est comment les œufs ou le corps 
d'individus , déjà précédemment eiistans , peu vent, trouver accès dam 
chaque infusion ; mais cette explication est déjà, facilitée par les fait* 
analogues que présentent plusieurs champignons que l'on voit naître , 
sans aucune cause apparente , partout où une matière animale ou végé- 
tale se trouve eiposée à la décomposition sous certaines conditions do 
température, d'humidité. Fries explique la production subite de cet 
végétaux par l'hypothèse que des sporules légers et presque invisibles , 
dont il a compté plus de 10 000,000 dans un seul individu, sont conti- 
nuellement eu suspension dans l'air, et vont se déposer sur lous-Ie» 
points. La plus grande partie de ces corpuscules demeure stérile , parce 
qu'elle ne rencontre pas des conditions convenables; ceux au contraire 
qui trouvent ces conditions se développent avec rapidité, et donnent 
eux-mêmes naissance à d'antres sporules destinés a remplir les mêmes 
fonctions. 

On peut expliquer de même la reproduction des infusoires: L'exces- 
sive petitesse des œufs et du corps de ces animalcules leur permet sans 
doute de flotter dans l'air de la même manière que les sporules invisi- 
bles des champignons , après que diverses causes, et peut- être l 'évapo- 
rai ion elle-même , leur ont fait quitter la suifacc des liquides où . ils se 
sont formrs. Chaque goutte d'eau qui s'évapore d'un étang ou d'un 
fossé , pendant l'été , entraîne peut-être avec elle des millions de ces 
œufs ou de ces corps desséchés, pour les dissiper dans l'atmosphère, 
comme les atomes qui constituent la fumée. Puis ces corpuscules repren- 
dront vie dès qu'ils seront lombes dans quelque milieu qui leur trans- 
mette l'excitation nécessaire. M. Ehrerberg en a trouvé dans le brouil- 
lard, dans l'enn de pluie , dans la neige. 

Si le grand océan aérien qui entoure le globe est ainsi chargé de 
principes de vie (louant continuellement en compagnie des atomes que 
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depuis les roches de transition les plus anciennes jusque dans 
nos mers actuelles , que par les paroles suivantes dans les- 
quelles M. Ellis a exprimé les senlimena que firent naître dans 
son esprit seï belles recherches sur l'histoire des polypes 
vivans, 

a Et maintenant, tout cela une fois posé comme vrai, a 
quelle conclusion tous ces travaux doivent-ils nous conduire? 
Tout ce que je puis répondre , c'est que , dans ces recherches 
auxquelles je viens de me livrer , des scènes toutes nouvelles 
se sont déroulées sous mes yeux, qui ont ravi mon esprit d'ad- 
miration et d'étonnemcnl a la contemplation de celte diver- 
sité , de celle étendue avec laquelle la vie est distribuée dans 
l'univers. Or si tels ont été les senlimens qu'ont excités en moi 
les faits que je viens de rapporter, et ces merveilles de la na- 
ture animée sur des points dont on n'avait pas même jusqu'ici 
soupçonné l'existence, sans doute ils exciteront dans d'autres 
esprits que le mien des idées agréables, sans doute des esprits 
plus savans et d'une pénétration plus irrésistible y trouveront 
plus tard encore de nouveaux faits A reconnaître, et de nou- 
velles preuves à découvrir, s'il en était besoin, d'une Volonté 

nous voyons sein tl lier dans un rayon de lumière, et prêts à se ranimer 
aussitôt qu'ils auront rencontré un milieu favorable à leur dévelop- 
pement - celte, condition lie l'a Imosp hère constitue un ensemble de dis- 
positions calculées pour la dissémination presque indéfinie de l'élément 
vital dans les liquides de la surface actuelle du glolie ; et cet ensemble 
de dispositions se trouve en harmonie avec la population qui fourmil- 
lait dans les eaux de l'ancien globe, population qui nousesl attestée par 
les myriades de débris microscopiques auxquels nous avons déjà eu 
l'occasion de faire allusion (seclion vin, p. 358). 

M. Lonsdale a tout récemment découvert que la craie de Brighlon , 
de Grasesend , et des environs de Cambridge, est remplie de coquilles 
microscopiques. On peut en délaelter des milliers d'un seul petit bloc, 
en le grallant sous l'eau avec unebrosse à ongles. Le même observateur 
a reconnu , parmi ces coquilles, des quantités immenses de valves de 
cypris marins jcyibeiines), et seize espèces de fora mini feres. 
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unique, inQste, d'une Toute-Puissance qui , créé, et qui 
maintenant conserve ce Grand Tout dans sa beauté et dans sa 
pcrlcctinn. De là nons conclurons que si des créature, d'un 
ogre aussi intérieur dans la grande écliello de I. nature ont 
été ,,„,, douées de faculté, qui ].„ permanent de rempli, 
icur spnere d action d'une manière aussi complète, nous pa- 
reillement, ,„i .,„„, éle p] , eÉa j |anl de Jesrés pluj 
nous nous devons, et i lui qui nous a faits, nous et tout ce 
qui existe, de tendre sans cesse et de tous nos effort, vers ce 
degré de rectitudeelde perfection auquel „„, f, c „„e, „ ous don . 
neut le pouvoir d'atteindre.» _ Eilis, ou Curumu, p. 103 



CHAPITRE XV1II. 

u"«n plan primitif, tirée, l, ta structure «es u,e- 
taux fossiles. 



section L 

UISIOUE GÉNÉRALE LUS vEOBTiUI VOSSLLU,. 

L'histoire de, légélaK fossiles, dan, ,e, rapport, avec l'ob- 
jet du présent ouvrage , demande à être considérée sous un 
double point de vue. Le premier se rapport, a l'influence 
qu eiercenl ,ur la condition actuelle de l'espèce humaine le, 
plantes maintenant converties en charbon fossile , qni revêti- 
rent 1. surface ancienne du globe 1 nous avons déjà eiposé briè- 
* foa. chap. vu, p. sa. 
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vementce sojet dans un des chavires précêdens ; le second a 
trait à l'histoire et à la structure des espèces qui constituaient 
anciennement le règne végétal. 

Il parailque vers les mêmes époques de l'histoire des strati- 
fications où se sont accomplis les changemens les plus remar- 
quables dans l'ensemble du règne animal, des changemens cor- 
respondons se sont manifestés dans les caractères des végétaux 
fossiles. 

Si nous comparons les lois qui ont dirigé les divers systèmes 
de végétation qui se sont succédé sur les surfaces anciennes de 
notre globe avec celles dont l'influence règle et coordonne la 
végétation actuelle , nous verrons s'ouvrir a notre activité tout 
un vaste et nouveau champ de recherches a faire. S'il résultait 
de cette investigation que les familles dont se compose notre 
Flore fossile furent organisées d'après des principes identiques 
avec ceux qui règlent le développement des plantes actuelles, ou 
tellement analogues, que leur ensemble ne constitue qu'un seul 
et même grand code de lois destinées a la coordination univer- 
selle de la vie ; nous y trouverions un anneau de plus de cette 
chaîne d'argumens que nous fournit l'élude de l'intérieur du 
globe, pour démontrer l'unité de l'Architecte intelligent et puis- 
sant qui présida a la construction du monde matériel tout entier. 

Nous avons vu que les premiers débris animaux que l'on ail 
observés jusqu'ici ont appartenu a des espèces marines ; et 
comme l'existence d'une espèce animale quelconque implique 
l'existence antérieure ou au moins contemporaine d'espèces 
végétales destinées a lui fournir un principe d'alimentation , 
nous pouvions à priori poser comme probable cette conclusion 
qu'est venue confirmer l'observation , que des plantes marines 
devaient exister dans les couches où se rencontrent ces animaux 
les plus anciens, et se continuer depuis cette époque dans tou- 
tes les formations d'origine marine. M. Adolphe Brongniarta 



fait voir, dans son admirable Histoire des végétaux fosiiles', 
que la végétation saut-marine actuelle semble se partager en 
trois grandes divisions, en rapport jusqu'à un certain point avec 
les trois zones glaciale, tempérée et torride ; et qu'une distri- 
bution analogue se fait remarquer dans les algues submergées 
fossiles, d'après laquelle on trouve dans les formations géo- 
logiques les plus basses et les plus anciennes des genres voi- 
sins de ceux qui abondent maintenant dans les climats tes plus 
chauds, tandis que les formes de la végétation sous-marine 
qui se succèdent les unes aux autres dans les périodes secon- 
daire et tertiaire semblent se rapprocher davantage de celles 
de nos climats actuels a mesure qu'elles appartiennent à des 
couches d'une formation plus récente **. 

Une revue générale des débris de végétaux terrestres qui 

* In-4. Paris, 1828. 

** Voy. M. Ad. Brongniarl , Histoire des Teqittmx fossiles ,1.1, 
p. 47.— Le docteur Hàrian, dans le Journal de l'Académie des sciences 
naturelles dePhitadelphle.iSSI ,etlH. II. C. Taylor, dan* le Magasin 
d'Histoire naturelle de Lnndun , janvier 1854 , ont lait connaître de 
nombreux dépôts de fucoides qui se montrent par couches minces fré- 
quentes dans les terrains de transition de l'Amérique du Nord , el qui 
s'étendent sur une longue étendue du flanc-est de la ctialne des Alle- 
glianys. L'espèce la plus abondante est celle que le docteur Harlan a dé- 
signée sous le nom de juealdet alUqkaniensis. M. R. C Taylor a 
trouvé des dépdts étendus de fucus fossiles dans la grawacke de la 
Pensylvanie centrale. On a trouvé , dans une localité, sept coucl.es de 
végétaux différent dans une épaisseur de quatre pieds ; et sur un autre 
point, on en a rencontré jusqu'à cent dans une épaisseur de vingt pieds 
seulement (Journal de Jomeson, juillet 4835, p. ISS). J'ai vu aussi des 
fucoïdes en grande abondance dans le schiste traumaliirue ( ijrauaeke- 
slate ) des Alpes maritimes, sur plusieurs points de la nouvelle roule de 
Nice à Gênes; et j'ai rencontré une fois, et cela dans un puils, à Chel- 
tenham, de petits fucoïdes dispersés en grande abondance dans du schiste 
de la formation Massique. Le fucoïdes granulaïujse voit dans le lias de 
Lyme-Hegis , el a Boll dans le Wurtemberg ; el le fucoïdes Torgionti 
dans le sable vert supérieur des environs de Bignor, dans le comté 
de Susse i. 
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peuplent les trois grandes divisions des formations géologiques 
stratifiées nous fait voir qu'ils se partagent en des groupes 
donl chacun indique que la surface de la terre a subi la même 
diminution progressive de température que la végétation sous- 
marine nous annonce s'élre accomplie an fond des mers. 
Ainsi , dans les couches de la série de transition, nous voyons 
s'associer quelques unes des formes actuelle» de plantes en- 
dogènes*, et particulièrement des fougères et des cquisêtacées, 
avec certaines familles éteintes d'endogènes et d'exogènes que 
quelques botanistes modernes ont considérées comme indi- 
quant nn climat pins chaud que ne l'est de nos jours celui des 
tropiques. 

Dans les formations secondaires, les espèces de ces familles 
les plus anciennes sont devenues beaucoup moins nombreuses ; 
et un grand nombre de genres et même des familles- ont entiè- 
rement disparu. En même temps deux familles qui compren- 
nent plusieurs des formes végétales actuellement distantes, et 
qui étaient rares dans la formation carbonifère, les cycadèes 
et les conifères, prennent un accroissement considérable. L'en- 
semble de' caractères qu'offrent les groupes qui constituent ces 
deui séries indiquent un climat dont la température était a 
peu près la même que celle qui règne maintenant entre les tro- 
piques. 

Dans les dépôts tertiaires, la plus grande partie des familles 
de la première série disparaissent, ainsi que plusieurs de 
celles delà seconde; et une végétation dieotylédofu " plut com* 

* On désigne sous le nom â'endogènei les plantes dont les liges s'ac- 
croissent par une addition lie parties se faisant de l'intérieur i l'eité- 
rieur. Les eitujènes , au contraire , sont, celles dont l'accroissement su 
fait par des parties qui s'ajoutent à l'extérieur de la plante. 

** On désigne sous le nom de plantes monocotylédonil celles dont 
l'embryon 11'ofiïe qu'un seul cotylédon ou lobe ; lelle est la graine du 
lys ou de l'ognoii. l/'s plauli's ilioUyl.'.Uiiies --oui celles il-uiL l'euilirioo 
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pliquée prend le place des formes plus simples qui avaient 
prédominé pendant In durée des deux périodes précédentes. 
Aux calamités gigantesques ont succédé des équiséiacées plus 
petites ; les fougères sont réduites aux proportions numéri- 
ques faibles et à la petite taille que nous leur voyons sur les li- 
mites méridionales de nos climats tempérés. La présence des 
palmiers nous atteste que la température ne descendait jamais 
jusqu'à un froid de quelque intensité ; et tout l'ensemble des 
caractères généraux s'accorde à nous indiquer un climat très 
approchant de celui des bords de la Méditerranée. 

Nous devons aux travaux lie Schlolheim, de Sternberg et 
d'Ad. Brongniarl, d'avoir posé les fondemens d'un arrange- 
ment systématique des plantes fossiles, grâce auquel, en nous 
aidant des analogies que nous offrent les plantes récentes, nous 
pourrons aborder la question ardue de ia nature de l'ancienne 
végétation du globe , durant les périodes où se formaient les 
conclu'- qui lonaLi tuent son enveloppe. 

Il esl peu de uer.-omiw qui soient au courant des témoi- 
gnages qui nous ont conduils , après une longue incertitude, h 
une solution cerlaine de la question si long-temps en litige 
de l'origine végétale de la houille. Il n'est pas rare que nous 
rencontrions parmi les cendres qni tombent des grilles où nous 
brûlons de lu houille, des traces de plantes fossiles dont toute 

présente deux lobes, comme une rêve on une graine de café. Les liges 
des piaules monocotylcdones soûl toutes des liges endogènes , c'est- 
à-dir« qu'elles s'accrussent de l'intérieur à l'extérieur par des fais- 
ceaux vasculaires contenus dans une masse île tissu cellulaire , et que 
leur volume s'augmente par une sildilion de substance qui a Heu du 
cenlre à la cireontàr mv : tek smit 1rs palmiers, les cannes, tes lilia- 
Cécs. Les liftes drs piaules dicotylédones sont toutes exogènes , c'ejl- 
à-dire qu'elles s'accruisseiil par addition de couches concentriques s* 
formant vers l'extérieur. Ces couches constituent des anneaux dont 
chacun indique l'accroissement total d'une année : c'est ce qui a lieu 
dans le chÊne et dans les autres arbrei forestiers de nus climats. 
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la substance a été pénétrée par de la vase , a l'époque où elles 
sont tombées dans la masse végétale à laquelle la houille doit 
son origine; el dont les formes sont reproduites par l'argile ou 
le sable qui s'y est introduit, do 1s même manière que les 
formes intérieures d'un moule sont reproduites par la matière 
que l'on y verso. 

M. Hullon a découvert tout récemment une preuve encore 
plus décisive do l'origine végétale de la houille, infime la pins 
complètement convertie en bitume. Il a fuit connaître en effet 
que si l'on réduit en lames minces, pour les soumettre au mi- 
croscope, l'une quelconque des trois variétés de houilles qui 
se trouvent aux environs de Newcaslle, on y reconnaît une 
structure végétale plus ou moins évidente *. 

* « Si l'on prend an hasard un échantillon quelconque de ces variétés 
de houille, dit M. Hutlon, on y reconnaîtra une structure végétale 
plus ou moins apparente, ce qui suffirait pour démontrer, de la manière 
la plus cunipltle, l'origine végétale de la liuuille, alors même qu'il n'en 
existerait aucune autre preuve. 

» Chacune de ces trois sortes de houille, outre la line réliculation que 
l'on y distingue , et qui est due a ce que sa texture e»t d'origine végé- 
tale, offre d'autres eellules remplies d'une substance légèrement cole- 
réèen brun jaune, d'une nature probablement bitumineuse, assez vo- 
latile pour être entièrement expulsée par la chaleur avant qu'aucun 
changement ait encore eu lieu dans les autres élémens constituons de 
la houille. Le nombre et l'aspect de ces eellules diffèrent suivant les di- 
verses variétés (te la houille. Dans la houille grasse { caking eoal ), 
les cellules en question sont comparativement peu nombreuses et de 
forme très alongée; dans les portions les plus fines de celte bouille, 
là où la forme rhomboidale des fragmeus indique une cristallisation 
plus complète , les cellules sont complètement oblitérées. 

n La houille schisteuse offre deu» sortes de cellules remplies également 
d'une substance hi lumineuse jaune : les uu«s sont de la nature de celles 
que nous avons deja mentionnées dans la houille grasse (enfant coal) ; 
les autres sont plus petites, réunies par groupes, et de forme sphérol- 
dale alongée. 

o Les diverses variétés de houille et que l'on désigne à Newcaslle 
sous les noms deenniief, de «cirai, de sp/enteoal, n'offrent jamais la 
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Pour mellre cette question dans un jour encore plus-com- 
plet, nous ajouterons ici une courte description de la manière 
dont les débris végétaux sont disposés dans les couches car- 
bonifères de déni gisemens de houilles forl importans, celui 
de Newcastle dans le nord de l'Angleterre , et celui de Swina 
en Bohème, au N.-O. de Prague. 

Le gisement houiller de Newcaslle fournit en ce moment 
de riches matériaux a la Flore de la Grande-Bretagne, que pu- 
blient en commun M. le professeur Lindley et M. Hullon. 
Les végétaux de la formation houillère de la Bohême forment 
la base de la Flore dit monde primitif, du comte Sternberg, dont 
la publication a été commencée a LeipsicketaPrague en 1820. 

D'après MM. Lindley el Hullon (Flore fossile, 1. 1, p. 16), 
a il y a des lits de schistes el de schistes argilcui oit abondent 
plus que partout ailleurs ces débris curieux d'un monde plus 
ancien , et dont les particules déliées onl été comme une cire 
sur laquelle se sent empreintes et conservées dans toule leur 
perfection el dans toule leur beauté les formes les plus délicates 

structure cristalline si apparente dans la bonne houille grasse; rare 
ment on y trouve la première espèce de cellules , el loule la surface 
se compose d'une série presque cumiiine de cellules de la seconde es- 
pèce remplies de matière bitumineuse, et séparées enlre elles par de 
minces cloisons fibreuses. M. Hullon regarde comme Tort, probable que 
ces cellules proviennent de la texture réliculaire de la plante mère, 
structure qui est devenue plus cunfuse par la pression Énorme à la- 
quelle a élé soumise la matière végétale. » 

L'auteur ajoule que , bien qu'en général les variétés de houilles cris- 
tallines et non cristallines, ou, en d'antres termes, parfaitement ou im- 
part» ilement minéralisées, se rencontrent généralement dans des couches 
séparées , il est néanmoins facile de rencontrer des échantillons où les 
deux variétés se Irouvent réunies sur une étendue d'un pouce carré. 
De ce fait , ainsi qnedela'position consomment la même oùces échan- 
tillons se trouvent dans les mines . on est conduit à rapporter les diffé- 
rentes variétés de la houille a des différences dans les plantes auxquelles 
ces variétos «loi veut leur origine. — Vroceeàings of geolagical Society. 
LonHon and Kdimfr. Philmoph. Mag., 5" série, t. II, p. 503. Avril 1853, 
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qui entrent dans la structure organique desiégclauv. S'il arrive 
que ce soit un schiste quiconstilne le toil d'un banc de bouille 
propre ù Pire osploilc, ainsi quecclaalicu généralement, nous 
y trouvons afaire la plus ahondnnle moisson defossiles; elpeut- 
Clro n'esl-ce pas lanl par suile de quelque circonstance parti- 
culière a ces sortes de lits que parcoqne nous les connaissons 
sur une plus geande èienriue el que nous les éludions da- 
vantage. I* dépôt principal n'est pas en conlnct immédiat avec 
la bouille , mais il en est séparé par une distance de douze A 
vingt puuces; cl il y en a dans celte pnsition nue quantité si 
immense qu'il n'est pas rare qu'elle soit la cause ■' ■ 
sérieux en détruisant l'adhésion du lit do schislo , qui so 
sépare et tombe après que le travail du mineur a enlevé la 
bouille qui le supportait. Lorsqu'il s'est Tait une chute considé- 
rable de celte nature, c'est chose curieuse A voir que la voûte de 
celle mine recouverte de ces formes végétales dont quelques unes 
sould'une beauté cl d'une délicatesse parfaites; el loulobser* 
valeur est frappé de la confusion extraordinaire avec laquelle 
sont dispersés ces relies brisés, et de la puissante action mé- 
canique dont ils nous fournissent d'abondsus témoignages, v 
On rencontre dans les autres gisemens houjllers de la 
Gracile -8 relègue une abondance pareille de restrg vegeiaus 
distinctement conserves. Mais l'exemple le plus remarquant 
que j'en aie encore observé, c'est celui des mines de Bohême 
que j'ai déjà citées. Les peintures de feuillages les plus ex- 
quises qui recouvrent les lambris des palais de l'Italie do 
peuvent entrer eu comparaison avec la belle profusion des 
formes végétales Éteintes qui tapissent les galeries de ces mines 
de bouille ; c'est un dais d'une magnifique tapisserie, qu'enri- 
chissent des festons d'un gracieux feuillage jetés sans règles el 
avec une sorte de profusion sauvage sur Ions les points de sa sur- 
face. Ce qui en rehausse encore l'effet, c'est le contraste de la 
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couleur noir de jais de ces végétaux avec la teinte pale du fond, 
que forme la roche àlaquelleils sont fixés. Le speela leur se sent 
transporté comme par enchantement dans les forêts d'un autre 
monde ; il y est entouré d'arbres de formes et de caractères 
maintenant inconnus à la surface du globe, et qui s'offrent a 
son admiration dans toute la beauté et 1» vigueur de leur vie 
primitive. Leurs troncs écailleux , leurs branches inclinées 
avec toutes les délicatesses de leur feuillage, s'étalent de- 
vant lui , a peine altérés par les âges sans nombre qu'ils ont 
traversés pour arriver jusqu'à nous; ils sont là comme des 
témoins fidèles de systèmes de végétation qui ont eu leur com- 
mencement et leur fin à des époques dont, sortant de leur lin- 
ceul de pierre, ils viennent en quelque sorte nous raconter la 
\ indique histoire. 

Tels sont les grands herbiers de la nature où, dans des con- 
ditions de notre planète qui n'existent plus ,se sont conservés 
les restes les plus anciens du règne végétal, avec une perfection 
qui laisse à peine quelquechosea regretter de leurs formes vi- 
vantes. 

SECTION n. 

Végétaux de la ièrie de transition *. 

Les débris végétaux sont des plus nombreux dans les dépôts 
les plus réceits de la période de transition, dépôts qui consti- 
tuent la formation houillère; et ils nous offrent des témoi- 
gnages décisifs sur la condition du règne végétai à celle épo- 
que ancienne de l'histoire de l'organisation. 

Nous ferons mieux ressortir la nature tl<; ces témoignages 

*PU,ng.t,tS. 
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en prenant pour exemple quelques ans des genres nombreux 
de plantes fossiles que nous trouvons conservés dans les 
couches de la série carbonifère, et en commençant par ccui 
qui ont vécu également dans les conditions les plus anciennes 
et dans les conditions actuelles de la végétation. 

Equisitartet*. 

Les équisélacées sont des végétaux dont nous trouvons ac- 
tuellement un exemple bien connu dans les prèles, ou queues de 
cheval, qui croissent sur le bord des fossés et des marais. C'est 
une famille qui s'étend depuis la Laponie jusqu'à la zone tor- 
rlde. Les espèces en sont nombreuses dans la zone tempérée; 
elles décroissent en nombre et en hauteur, a mesure qu'elles 
se rapprochent des régions froides, tandis qu'elles atteignent 
leur développement le plus complet dans les régions chaudes 
et humides des tropiques, où leurs espèces ne sont que peu 
nombreuses. 

M. Ad. Brongniarl" partage les équisélacées fossiles en 
deux genres : l'un, quialouslescaraclères des èquisétacées ac- 
tuelles, ne se rencontre que rarement à l'état fossile ; l'autre est 
an contraire fort abondant ; il diffère considérable ment du pré- 
cédent quant a ses formes , et il atteint souvent une taille in- 
connue dans les équisélacées modernes ; c'est te genre cala- 
mues *",genrerépandnpartouteDabondaQCedans Information 

•Pl.l.Bg. 8. 

■' Histoire des végétaux fossilts,2° livraison. 

*** Les calamités sont caractérisées par des lige s cylindriques grosses 
et simples, articulées de distance eu distance, niais dans lesquelles la 
gaine mangue, ou présente des formes inconnues chez les équiséla- 
cées actuelles; parfois on voit , tout autour de leurs articulations, dix 
traces de rameaux verticiltés. Les feuilles Ne sont point articulées ; mais 
le principal caractère qui les distinguées équisélacées, c'est leur hauteur 
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houillère la plus ancienne, mais qui ne se rencontre plus que 
rarement dans les Ages inférieurs de la série secondaire, et 
qui manque totalement dans les formations tertiaires, aussi 
bien qu'a la surface actuelle du globe. 

Le même accroissement dans les dimensions, qui se ma- 
nifeste dans les equisÊlacees modernes à mesure qu'elles serap- 
prochenl de l'équaleur, se montre donc dans les espèces fos- 
siles, à mesure qu'elles se rencontrent dans des couches 
d'une antiquité plus reculée, sans que l'on y observe au- 
cune relation avec les latitudes auxquelles appartiennent ces 
formations. M. Ad. Brongniarl (Prodrome, p. lG7)énumère 
douie espèces de calamités et déni espèces d'équisélacées , 
dans la liste qu'il donne des plantes du groupe carbonifère. 

Fougères ". 

La famille des fougères est la plus nombreuse des cryptoga- 
mes vascnlaircs ", dans la flore actuelle comme dans la flore 
fossile. Ce que nous savons de la distribution géographique 

etleur diamètre ; cette dernière dimension excède quelquefois six etsept 
ponces , tandis que dans les équisétacées modernes , elle dépasse rare- 
ment un île tni-pouce. Le muséum île Leeds s'est enrichi tout dernière- 
ment d'une calamité de quatorze pouces de diamètre. 
* Pl. 1, numéros B,1, 8,37,98,30. 

" Les fougères se distinguent de tous tes autres végétaux par le 
mode particulier de division et de distribution des nervures des feuilles; 
et celles de leurs espèces qui sont arborescentes se reconnaissent a 
leurs troncs cylindriques dépourvus de branches, en même temps qu'à 
la disposition régulière et à la forme des cicatrices qu'ont laissées sur ta 
tige les pétioles des feuilles tombées. Cestsurle premier de ces carac- 
tères que M. Ad. Brongniart a fondé principalement la classification 
des fougères fossiles , car il eût été impossïhle de leur appliquer le sys- 
tème adopté pour l'arrangement des genres actuellement existais, puis, 
qu'il repose surtout sur les dispositions diierses de la frnclifiealion, et 
que ces organes sont rarement conservés à l'élat fossile. 
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des fougères actuelles , par rapport à la température , nous 
met a même d'apprécier, jusqu'à un certain point, les rensei- 
gnemens que nous fournissent les caractères des fougères fos- 
siles sur l'état et les conditions climatériques de la surface an- 
cienne de notre globe. 

Le nombre total des espèces de fougères connues est d'en- 
viron 1,500; cesespèces se partagent en trois groupes sous le 
point de vue de leur distribution géographique. 

Le premier groupe comprend les fougères des zones froides 
et tempérées de l'hémisphère nord ; il se compose de 144- es- 
pèces. 

Le second, celles de la zone tempérée du sud, renfermant 
le cap de Bonne-Espérance, une partie de l'Amérique du Sud, 
la portion extra- tropicale de la Nouvelle-Hollande et de la 
Nouvelle-Zélande. On y compte 140 espèces. 

Enfin le troisième groupe s'éloigne de l'équateur jusqu'à 30 
ou 35° au nord cl au sud; il renferme 1,200 espèces. 

La comparaison du nombre des fougères avec l'ensemble 
des autres végélauï nous donnera une idée de l'importance 
relative de celle famille , par rapport ou à istricl ou h la pé- 
riode que nous étudierons. Ainsi , dans le nombre total 
des espèces actuelles connues , les phanérogames entrent 
pour 45,000, les fougères pour 1,500; le rapport est celui de 
30 à 1. En Europe, ce nombre varie depuis 35 : 1 , jusqu'à 
80 : 1 ; moyenne, 60 : 1. Quant aui contrées inlerlropicales , 
M. de Humboldl estime que ce rapport est celui de 36 à 1 pour 
l'Amérique équinoiiale; et M. Brown donne 20 : 1 comme 
«primant le rapport du nombre lolal des végétaux à celui dos 
fougères, dans les parties des régions inlerlropicales qui sont 
les plus favorables au développement de ces dernières ". 



' Apprndicci Vcsnâliiioi» deTuckev au Congo, p. 42. 
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D'après M. Brown ' , les circonstances les plus favorables à 
l'accroisse ment des fougères sonl l'humidité, l'ombre et la 
chaleur. Ces diverses circonstances se rencontrent souvent 
combinées au plus haut degré dans certaines lies petites et éle- 
vées des mers tropicales, où l'air est continuellement chargé 
de l'humidité qui se dépose sur les montagnes , el maintient la 
sol dans un continuel état de fraîcheur. C'est ainsi qu'à la Ja- 
maïque les fougères sonl aui phanérogames dans la proportion 
de 1 à 10 , de 1 a G è. lu Nouvelle-Zélande , de 1 h 4 à Otaîti , 
de 1 ii H dans l'Ile de Norfolk, de i à S h l'Ile Sain le- Hélène., 
et de 2 à 3 dans l'Ile de Tristan d'Acunha (en dehors des tro- 
piques). Les fougères sonl aussi les plantes qui sont les plus 
nombreuses dans les îles de l'Archipel indien. 

Non seulement certains genres et certaines tribus de fou- 
gères appartiennent en propre 6 certains climats déterminés, 
mais il parait aussi que la taille élevée des espèces arbores- 
centes dépend essentiellement de la température, puisque ces 
espèces se rencontrent ordinairement en dedans des tropiques, 
ou !> une distance peu considérable an delà de cette limite ". 

C'est en s'appnyanl sur les cons idérul ions qui précèdenl rela- 
tivement aux caractères, ctàiadistribulton des fougères vivan- 
tes, que M. Ad. Brongniarl a entrepris , avec beaucoup de 
bonheur , de mettre en lomière les différences dans le climat 
el daos ks conditions d'exfslence qu'a traversées noire globe, 
durant les périodes successives des formation* géolugiques. 
Il a vu que les débris de fougères deviennent de moins en 
moins uombrcut à mesure que l'on s'élève des couches 



* Appendice i l'eïpcditian de Tuckey au Congo, p. <I2< 
" Le petit nombre d'exceptions que l'on connaisse à celle règle pa- 
raît appartenir en propre à l'hémisphère sud. On Irouve une «pi ce de 
fougère arborescenle à la Nouvelle -Zélande , S ■10° de latitude sud. — 
Pcy. M. Browp , Appendice au Voyage de Flindrrs. 
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les plus anciennes dans les plus réccnlos, et il a éiabli sur 
ce fait une conjecture importante relativement aux decrois- 
semens successifs do température et mit variations clima- 
lériques qui ont eu lieu il la surface du globe. C'est ainsi 
que la grande formation houillère possède environ 120 espèces 
connues de fougères , lesquelles constituent presque une 
moitié de la flore connue tout entière de cette formation ; 
mais ces espèces ne reproduisent qu'un petit nombre des for- 
mes que l'on rencontre maintenant dans l'ensemble des fou- 
gères vivantes , et elles appartiennent en presque totalité h la 
tribu des polypodiacees , qui renferme encore maintenant le 
plus grand nombre d'espèces arborescentes * ■ Dans cette même 

• Les ligures 7 el 57 île la pl. 1 représentent deux des forints les plus 
gracieuses do fougères arborescentes qui ornent nos contrées tropicales 
modernes, où elles atteignent une taille de quarante à cinquante pieds. 

On voit dans l'escalier du Muséum britannique une fougère arbores- 
cente liante de quarante pieds ahuphiin Brumuioiin provenant de Si!- 
bel, dans le Bengale. Les liges de ces fougères se .distinguent tte celles 
da tous les monocotylcdoues artiorescens par la forme spéciale et la 
disposition des cicatrices que laissent les pétioles après que les feuilles 
sont tombées. Dans les palmiers et dans les autres arbres monoemy- 
lédunés , les feuilles ou leurs pétioles embrassent la lige et laissent îles 
cicatrices transversales, alongées en forme d'anneaux, el ayant leur plus 
grand diamètre dans le sens lioriio«[u(. Dans les fougères, A la seule 
exception près des angiopleris , les cicatrices sont elliptiques ou rliom- 
bbldalei , el leur diamètre wrftcal est le plus grand. 

M. Ad. Bronjjniarl ;f/ij|oi, e des végétaux fossiles , p. 261, pl. 79 et 
80 ) a décrit el figuré la lige et la feuille d'une fougère arborescente 
( AnomofttrU Mongtotii ) , du grès bigarre de Heilegenberg dans 
les Vosges. On rencontre, dans la formation du îiouveau grès rouge de 
ce même district , de belles feuilles île celle espèce , ayant encore par- 
fois leurs capsules de fructification adhérentes aux folioles. 

M. Colta a publié un ouvrage intéressait sur les débris fossiles de 
fougères arborescentes que l'on rencontre en abondance dans le nou- 
veau grès rouge de Saxe, près de Cbemmlï. ( IteuuVolilfïeji. Dresde et 
Leipsik , 1832. ) Les débril consistent surtout dans d«s fragtuens de 
tronc de plusieurs espèces perdues , que leur structure rapproche assez 
de* fougères arborescentes actuelles , pour que l'on puisse les rapporter 
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formation se rencontrent des frogmens de liges de fougères 
arborescentes. M. Brongniart voit dans cet ensemble de cir- 
constances les indices d'une végétation analogue à celles 
des tles des régions équinoxiales du globe, et ii en con- 
clut que les mêmes conditions de chaleur et d'humidité qui 
favorisent la végétation ocluelle de ces lies doivent avoir 
exercé une plus grande influence encore sur la végétation du 
globe pendauLIa formation des couches carbonifères de la série 
de transition. 

Bans les couches de la série secondaire, les fougères ont 
beaucoup perdu de leur importance numérique , soit absolue , 
soit relative. Elles forment un tiers à peu près de la flore con- 
nue de ces périodes intermédiaires de la géolog e*. 

Dans les couches tertiaires , leur proportion aux autres vé- 
gétaux est à peu près celle ou nous tes voyous dans les régions 
tempérées actuelles de notre globe. 

Lëpidodcndroft" . 

Le genre lépidodendron comprend plusieurs espèces de 
plantes fossiles d'une grande taille , qui abondent dans la 
formation houillère. Plusieurs particularités de leur structure 
les ont fait comparer aux conifères ; mois d'autres circonstan- 
ces et leur aspect général , moins leur grande taille , les font 
ressembler beaucoup aux lycopodiacècs "'.Cette tribu no ren- 
ferme pas maintenant d'espèces qui altcignentplusde trois pieds 
en hauteur, cl ce sont pour la plu part des plantes faibles et ram- 

presqne sans hésitation aux espèces arborescentes de cette famille, qui 
elaii répandue sur la sarfecede l'Europeàcelle époque des formations 
secondaires. 

♦Pl. t,tigures3T,58, 38. 

"Pl. 1, fl(f. il et » j pl. 55, Bg. 1, 2 et 3. 

*'P!.(,fig.»et iO. 
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pailles, tandis que leurs représentons fossiles les plusanciens pa- 
raissent n voir atteint les dimensions des grands arbres forestiers*. 

Les lycopodiacées de l'époque actuelle sont soumises a peu 
près aui mêmes lois que les fougères et les équisélacécs, sous 
le rapport de leur distribution géographique ; elles sont plus 
grandes et plus nombreuses dans les localités chaudes et hu- 
mides situées entre les tropiques , et surtout dans les petites 
lies. Les affinités des lépidodcndron avec ces plantes, leur taille 
et leur abondance parmi les fossiles de la formation carboni- 
fère , ont conduit les auteurs qui ont écrit sur les plantes fos- 
siles à cette conclusion, que ce fut sous l'influence d'une 
grande chaleur, d'une humidité convenable , et d'une position 
insulaire que les végétaux de celle famille atteignirent les di- 
mensions gigantesques sous lesquelles ils nous apparaissent 
dans les dépôts de Iransition ; et ce résultat vient 6 l'appui du 
résultat tout semblable auquel nous avons fié conduits par 
l'esaraen des calamités, avec lesquelles on les trouve associés ". 

Suivant MM. I.indley et Hutton, tes lèpidndendrnns con- 
stituent, après les calamités , la classe de fossiles la plus 

•D'après le professeur Lindley.leslycnpodiacc'es actuelles sont inter- 
médiaires entre les fougères et les conifères d'une pari, les fougères et 
les mousses d'une autre. Elles se rapprochent des fougères par l'absence 
d'un appareil sexuel , et par l'abondance des vaisseaux annulaires de 
'eur tige ; des conifères, par l'aspect des tiges de quelques unes des 
plus grandes espèces ; des mousses, par leur aspect général. 

" Les feuilles des lycopodiacées actuelles sont simples et disposées en 
spirale autour de la tige; et elles laissent, sur la surface lie celle der- 
nière, des cicatrices de forme rliomboidale ou lancéolée, dans lesquelles 
se voient les empreintes d'insertions de vaisseaux. Dans les lépidoden- 
drons fossiles, des cicalrices loui es semblables, et remarquables à ta fois 
par leur grandeur et par leur beaulë, se voient disposées comme îles 
écailles en spirale sur loule la surface des lige*. Une division nombreuse 
de ces cryptogames se compose d'espèces arborescentes H dichoiomes , 
et dont les branches sont couvertes de simples feuilles lancéolées. Notre 
(ig.ire du lcpidu'1 endroit de Slernlierg (pl. 55, lig. 1 , 2 et 3) offre lotis 
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abondante dans In formnlion houillère du nord de l'Angleterre. 
Ces végétaux olleignent parfois des dimensions énormes; on 
en rencontre des fragmens de liges qui ont depuis vingt jus- 
qu'à quarante-cinq pieds de longueur; et une lige comprimée 
que l'on a rencontrée dans la houillère de Jorrow mesurait 
qualre pieds deux pouces dans son plus grand diamètre. 
M. Ad. Brongniart en cile trente-quatre espèces dans son Ca- 
talogne des plantes fossiles de la formation houillère. 

La slruclureintérieuredeslépidodendronsa montré que ces vc- 
gélani tenaient leroilieu entre les lycopodiacéesel les conifères*, 
et les conséquences que tire M. le professeur Lindley, de la po ■ 
sition intermédiaire qu'occupe ce curieux genre éteinlde plan- 
tes fossiles , sont en harmonie parfaite avec les corollaires que 
nous avons déduits de l'existence de conditions analogues dans 
des genres éteints d'animaux fossiles, — «Celle découverte est 
du plus haut intérêt pour les botanistes ; car elle donne gain 
de cause à ces esprils sagement systématiques qui soutiennent 
que l'on peut expliquer certaines lacunes qui, au sein de l'état 
actuel des choses, se font sentir dans la série graduelle de l'or- 
ganisation, en lui assignant pour cause l'extinction de genres 
et même d'ordres tout entiers, dont l'existence manquait h 
l'harmonie que nous croyons avoir existé dès l'origine du 
monde, dan« la structure de toutes les purties du règne végé- 
tal. Les lépidodendrons éloblissent entre les végétaux a fleurs 
et ceux qui n'en ont pas une liaison plus étroite que n'eussent 

ces caractères réunis dans un seul arbre fossile provenant des mines de 
bouille de Swina en Bohème. 

La formelles écailles varie sur les dïfférens points d'une mime lige; 
ainsi celles qui sont les plus voisines de la base sont de forme alungée 
i!a ris le sens vertical, 

* Voyelle Bulletin annuel de la Société pJiit. de Yurijfitre, pour 
l'année 1852, les végétaux foisilej, par William , 1833, pl. 12 et 13, 
«1 la Flore /bittle, de MM. Lindley et llulton, pl. OSet 99. 
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pu le faire la équiséloeées, ou les cycadées, ou tout autre 
genre qui nous aoil connu, n — Lindley etHullon, Ftorefos- 
liU, t. 2, p. 53. 

Sigillaires '. 

Oulre les plantes que nous venons de citer comme appartenant 
è la formation carbonifère, etquioffrenldesrapporlsétroilsavec 
des fomillesou des genres encore actuellementexislans, celle for- 
raatiou en renferme encore plusieurs aulres que l'on ne peut 
rapporter a aucun type connu du règne végétal. Nous venons 
devoir que les calamités ont leur place dans la famille actuelle 
des équisélacécs , qu'un grand nombre de fougères fossiles se 
placent dans des genres de celte famille élendue, cl que les 
lépidodreodons se rapprochent des lycopodiacées et des conifè- 
res actuelles. Aces plantes se trouvent mèlès d'autres groupes 
de plantes inconnues dans noire végétation moderne, et dont la 
duréeparaïiavoireupourlimite3 les limites mêmes de la période 
de transition. Parmi les plus hautes et les plus puissantes do 
ces formes végétales inconnues, se placent les troncs colossaux 
de plusieurs espèces que M. Ad. Brongniart a désignées sous 
le nom de sigillaires. On les Irouve dispersées dans les grès et 
dans les schistes qui accompagnent la houille; et il arrive 
même qu'elles se monlrenl dans la houille elle-même à la for- 
mation de laquelle leurs débris ont puissamment contribué. 
Quelquefois ces troncs sont encore dans une position droite, 
comme on peut le voir lorsqu'il existe des coupes verticales 
naturelles des couches, telle que les falaises des bords de la 
mer, ou dans les escarpe mens des carrières, ou des bords des 
rivières*'. 

* PI. 50, fig. 1 et t. 

" A Greswelt-Halî, sur la cotedeNoriluimberlaml, et i Ncwbîggfh, 
prèstieMorpelh, on voit plusieurs ligesdressèes de sigillaires, selenanli 
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Pour lo plupart de cas Ironcs la position verticale est uni- 
quement duc au hasard de quelque cause arci de nielle. On 

angle droit par rapport aux couches alternatives de schiste et de gris. 
Ces débris varient de dix A vingt pieds en hauteur, et de un a trois 
pieds en diamètre; et d'ordinaire ils sont brisés â leur partie supé- 
rieure. Plusieurs se terminent inférieurement par une sorte de bulbe 
élargi, où commençaient tes racines; mais les racines elles-mêmes ne 
s'y trouvent jamais attachées. M. W.C. Trevelyana eompléiragltlélrïs 
semblables dans une longueur d'un demi-mille, et qui tous & l'exception 
de quatre ou cinq seulement étaient dre-sés. L'écorce , qui se voyait à 
la surface de cesarhres fossiles à l'époque où ils furent découverts, mais 
qui s'est hientût détachée, avait environ un demi pouce d'épaisseur, et 
était entièrement convertie eu houille. H. Trevelyau a observé quatre 
variétés de ces tiges, et il a figuré, en 1818, une esquisse de l'une 
d'elles, qui a été depuis copiéedans l'ouvrage du comte Sternberg, 
tome VU, tlg. S. 

J'ai vit, en 1834, dans l'une des mines de houille du comte Fitzwit- 
liam, A Eljecar, près de Rotherham, sur les parois d'une galerie con- 
duisant à lamine, pluiieura grands troncs de sigillaires, qui s'élevaient 
du toit d'un lit de bouille épais d'environ six pieds. Ces troncs étaient 
inclinés dans tous les sens ; quelques DM étaient à peu pris verticaux. 
L'intérieur de ceux dont l'inclinaison dépassait 43° était rempli d'un 
mélange endurci de sable et d'argile ; L'extrémité inférieure de quelques 
nus posait sur la surface supérieure du lit de bouille; on n'y apercevait 
aucune trace de racines, et i! ne parait pas qu'aucun d'eux eût pu 
croître dans la position où il se trouve A l'époque actuelle. 

M. Alexandre Bronnni art a figuré une coupe prise A St-Etienne, où 
se voient plusieurs liges semblables dans une position dressée, au sein 
d'un grès de la formation carbonifère, et il a conclu de ce fait que ces 
tigesavaient vécu sur le point même où on les trouve maintenant. 
SI. Constant Prévost objecte avec raison a cette conclusion que si ces 
diverses liges avaient vécu sur ce point là même, elles auraient leurs 
racines dans la même couche, et n'auraient pas leur base dans des cou- 
ches de nature différente. Quand j'ai visité cts mêmes carrières en 
1820 , j'y ai vu d'autres troncs inclinés dans des directions diverses, 
et plus nombreux que ceux d'entre eux qui étaient dressés. 

Il n'existe à ma connaissance que la carrière de Balgray, à Iroisnrilles 
au nord de Glasgow, où l'on rencontre des troncs dressés de grands ar- 
bres fixes par leurs racines dans le grès de la formation houillère , en 
il parait que ces arbres vécurent fort rapprochés, à l'époque où ce ter- 
rain éiaii encore dans un état de mollesse, — tond, and Ediiib. MUI. 
fllag. Décembre 1835, page 487. 
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les voit à lous les degrés d'inclinaison dans l'ensemble des 
couches de la série carbonifère ; mats le plus souvent ils sont 
couchés, et parallèles aux lignes de slrali Gcation; el , dans 
celle situation, on les trouve ordinairement comprimés. Lors- 
qu'ils sont droits ou peu inclinés, ils conseivenl luur forme 



mens de diverses autres plwlcs 
étrangers ont entièrement rempli 



d'autres plantes trouvèrent accès dans leur intérieur. L'écorce 
qui avait persisté, après s'être convertie en houille, entourait 
probablement un axe formé d'une substance pulpeuse molle 
el périssable, comme la pulpe charnue qui remplit les Liges des 
cactus actuels ; et ce fut probablement cet axe mou intérieur 
qui, en se décomposant, alo s que les liges flottaient dans les 
eaux, laissa après lui cette cavité où se sont introduits le sabla 
el l'argile. 

te diamètre ordinaire de ces troncs varie depuis un demi- 
pied jusqu'à trois pieds. Arrivés à leur accroissement parfait, 
plusieurs d'entre eux ont dû avoir de hauteur cinquante a 
soixante pieds au moins *. 

le comte Sternuerg a désigné plusieurs espèces de sigil- 

* M. Ad. Brongtdarl a tre-mé dans une mine do tiunille de West- 
pbalie, près d'Essen, la lige comprimée d'une sigillaire couchée qui 
avait quarante pieds de longueur. Sun diamètre diait d'environ douze 
ponces à sa partie inférieure, et de sii a sa partie supérieure, où elleso 
divisait en deux brandies, dont chacune avait quatre pouces de dia- 
. mètre. La partie inrérieure était briser. — tindley el Hullon, Flore 
{utile, tome I, p. 153. 



m VÏGÉMOX V0M11M. 

U .0». le nom de s.rlngodendruu , I cause ta cannelure, 
en fora» de lujaux parallèle, qui les parcourent dans lente 
■en, loog.eur : ton» 1*» »»l dépourvue, d'.r.icul.ti.n, , et 
plusieurs atteignent la taille des arbres de nos forèis. A la sur- 
faee de ee< cannelures se voient des impressions ponctiforme, 
on linéaires, de Cormes «rentes. Indiquant les points d'inser- 
tion des feuille, snr 1. lise. Celte partie cannelée des s.gd- 
laires qui conslitu.il un. enveloppe externe susceplibledese sé- 
parer, » la manière d'une écorc. véritable, de l'..e mou , on 
du tronc pnlpem qui en remplissait la cavité interne, ver» 
en épaisseur depuis un ponce jusqu'à un huitième d. pou», 
cl se rencontre ordineiremenl convertie en une houille pure . 

Un tronc composé d'une pulpe charnue qu'entourait et sou- 
tcoall seulement une éeorcr, mince n'.ûl pn porte, i son »n- 
„.t des rameaux lourds cl épais. Il est prob.ble par consé- 
quent qu'il se termio.il brusquement â s» partie supèrteure 
comme se terminent m.inloo.ut plusieurs de, plus grandes es- 
pèce, de «lu. ; et cette bjpolhèse lire un. ter» nouvelle d. 
1, gr,uue quantité de petites feuilles qui entouraient le tronc 
dans toute son étendue. 

Le, impressions on cicatrices qu'ont laissée, le, articula- 
tions des feuille. ,nr ta cannelure, longitudinal., des tronc, 
de sigillaires sont disposées par rangée, verticale, sur le mi- 
,ie„ d. cb.que c.nn.lnn. , dan, tonte la l.ng.u, du tronc. 
Chacun, de ce. cicatrices Indique 1. pl.ee qu'occupât! une 
feuille et l'on J voit ordineiremenl deux ouvertures par ou 
les f.i.ceaux vasculalres Ir.versaieul l'écorc. pour metlro 
te rcuille, en communication avec l'axe de la plante. L'on 
n'a encore r.nconlréjusqu'ici de feuille, qui soient demeu- 
rée, «xées au tronc, de telle sorte que pour ce qui concerne 

• Pl. 5e, fig- a, b.c. 
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In nature de ces organes nous en sommes enliêremcnl réduits 
à des conjectures. L'absence complète de ces appendices sur 
tant de milliers de troncs qui ont été soumis a l'observation 
nous porte à penser que toutes les feuilles quittèrent leur point 
d'articulation, et q ue la pl u part se déco m pos èren t p ro ba b I emen t , 
de même que la pulpe charnue de l'intérieur des liges , pen- 
dant que ces plantes furent cliariees du point où elles s'é- 
taient développées jusqu'à celui où elles ont été définitivement 
submergées. 

M. Ad. Brongniarl fait connaître quarante-deux espèces de 
sigillaires, et il les regarde comme des plantes très voisines des 
fougères arborescentes, mais avec des feuilles très petites pro- 
portionnellement aux dimensions de leurs tiges et disposées 
autrement que dans les fougères actuelles. Il croit pouvoir 
rapporter à ces liges plusieurs feuilles de fougères appar- 
tenant a des espèces inconnues et ressemblant a des feuilles de 
certaines fougères arborescentes actuelles. MAI. Lindley et 
Ilutlon ont donné de fortes raisons en faveur de l'opinion que 
les sigillaires étaient des végétaux dicotylédones tout a fait 
distinctes des fougères, et s'éloignant également de toutes les 
plantes qui font partie du système de création actuel. * 

* o On ne peut révoquer en doute, disent ces auteurs ( FossH fluin, 
t. I, page 159), que les sigillaires, par leurs or;inire. «iù ii-Li:s, 
rapprochent plus des cnpliorbi accès et des cactées que d'aucune antre 
plante maintenant connue. Ces caractère» consistent surtout dans leur 
tellure molle, dans les cannelures profondes de leur lige, et, ce qui est 
on caractère plus important, dans les cicatrices, qui sont disposées par 
séries linéaires entre les cannelures. On sait que chacune de ces deux 
tribus , et la dernière surtout , acquièrent, même à l'époque actuelle, 
une grande taille. En un mot, ilesl extrêmement probable, ileslniémeÀ 
peu près certain que les sigillaires Étaient des piaules dicotylédones, 
puisque ce sont lesseulesque l'un connais» jusqu'à présent qui possèdent 
nue véritable écorce susceptible d'être séparée. Néanmoins, dans l'igno- 
rance complète où nous, sommes des feuilles et des fleura de cet 



Favulaire, Mcgapkijtcn, Bothrodendron, Vhdendron ' . 

Dans-ce même groupe où MM. Lindley el Halton placent le 
genre sigillaire, se trouvent encore compris qualre aulres 
genres eleinis, dont inocuii présente Je même des cicatrices 
disposées en lignes verticales cl indiquant le point d'in- 
sertion des fcuillesou des cônes sur le ironc. Ces quatre genres 
ontclii désignés sons les noms de Fa vu la ire, deMégnphylon.de 
Botlirodcndron el d'Ulodendron ". On voit dans noire pl. 50, 

plantes anciennes, nous croyons plus sec île tenir ce genre à l'écart avec 
d'autres espèces dont les affinités sont jusqu'ici demeurées douteuses. 
. • Pl. 50, flg. 5, 4, 3,0, T. 

** Les griiies ilonlse compose ce groupe soul décrits dans le (orne II 
de la Flore fv;sile, pagrOfi. 

A-Genre S«jiii!iire.TigecanneIée,cîcatrices produites par lachuledes 
feuillet, petites, arrondies, beaucoup plus étroites que les côtes de la ti»e. 
( Pl. 50, fi;;. I, 3, 2') 

2' Genre Favulaire. Tige cannelée ; cicatrices provenant de feuilles, 
petites, carrées, de la même largeur que les cèles (Pl. 50, Flg. 7 ). 

3° Genre Megaphyton. Tige non cannelée, et recouverte de ponc- 
tuations. Cicatrices des feuilles, en forme de fer à cheval, 1res grandes 
el heaucoupplus étroites que les côtes. 

4° Genre Boilirodfwfroii. Tige non cannelée, couverte de points. Cica- 
trices provenant de la chute des cônes, ovales, et dirigées oblique ment. 

5° Genre 01 «tendron. Tige non cannelée, couverte d'empreintes 
rhomboldales ; cicatrices lais-ées par les cônes circulaires. (Pl. 5fl, flg. 
3,*, 5, fi, ff) 

Dans les trois premiers de ces genres, les cicatrices paraissent devoir 
leur origine à des feuilles ; dans les deux derniers, elles indiquent l'in- 
sertion de grands cônes. 

Dans le genre Fovulaire (pl. 50, lig. 7), le tronc élail entièrement 
recouvert d'une masse dense d'un feuillage imbriqué ; les traces de la 
base des feuilles sont de forme à peu près carrée, el les séries de cica- 
trices sonl séparées entre elles par dessillons, tandis que, dans les<5lpif- 
Inlies, les feuilles étaient beaucoup plus espacées el séparées par des 
intervalle qui variaient suivant les différentes espèces (Flore fassitt, 
pl. 73,7îelT5J. 

La lige des Utegnphybm n'est pas cannelée, les cicatrices des feuilles 
sont 1res grandes, et ressemblent pour la forme àdesfersà cheval rangés 



tlMKUU. 417 

6g- 3, 4, 5 et 6, des portions de Ironcs de ces conifères eilraor 
dinaires, avec les cicatrices dont ces Ironcs sont recouverts. 

Dans la fio e actuelle, il D'existé qu'un très petit nombre 
de plan les charnues qui offrent des feuilles ainsi rangées les 
unes au dessus des antres sur des lignes parallèles, mais près 
de la moitié des quatre-vingts espèces connues de plantes ar&o- 
reseentes de la flore fossile du groupe carbonifère ont leurs 
feuilles disposées ainsi par séries parallèles. Les autres es- 
pèces sont des lèpidodendrons , ou des conileres maintenant 
détruites \ 

Stigmaria **. 



Les découvertes récentes de MM. Lindley et Hultou ont 
jeté beaucoup de lumière sur cette famille très extraordinaire 
de plantes fossiles maintenant perdues. Notre figure 3 de la 
pl. 56 a été copiée d'après une planche représentant ie stig- 
maria froides (Flore fossile, pl. 31,%, 1). C'est un des types 
les mieux connus du genre *•*, 



ces cicatrices, se trouvent des impressions plus petites , d'une forme 
semblable, qui paraissent indiquer la disposition du système ligneux 
dans le péliolede la feuille [Flore fossile, pl. lie ei 1(1). 

Enfin les genres Bothrotiendmt {Flore fossile, pl. 80 et 81), el Ulo- 
dendro» {Flore fossile , pl. 5 et 0), ont leur lige caractérisée par des 
cavités profondes , de forme ovale ou circulaire, qui paraissent avoir en 
pour destination de recevoir la base de grands cônes. Ces enfoncemens 
conalituent deux rangées verticales sur les deux laces opposées du tronc- 
il y a des espèces où ils ont jusqu'à près de cinq ponces en diamèlre' 
(pl. 58, fig. 5, 4, B, G). 

. * Vov. Lindley et Hutton, Flore fossile, t. ii, p, 95, 
** PI.56, llgures8,9,IO,H. 

*** On a trouvé seize échantillons de nature semblable sur une éten- 
due de six cents verges carrées du schiste qui recouvre Je gisement de 
bouUie de Beusbatn, à la houillère de Jarrow, près de Newcaslle, et à 
une profondeur de douie cents pieds. 

i. 27 
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Le centre de la plante est forme par un tronc ou lige en 
forme de dôme, d'un diamètre de trois ou quatre pieds, et dont 
la substance était probablement molle et charnue. La surface 
en est légèrement ridec , el est couverte en même temps de 
points circulaires peu distincts. (Pi. 56 Sg. 8 cl 9.) 

Les bords de ce dôme donnent naissance à plusieurs bran- 
dies horizontales dont le nombre Tarie de neuf à quinze sui- 
vant les individus. Quelques unes de ces branches se blfurquenl 
plus ou moins prés du dôme ; et on les trouve toujours brisées 
û peu de distance ; aussi, bien que le plus grand fragment de 
cette sorte que l'on ait encore rencontré ne fût long que de 
quatre pieds et demi, il n'en est pas moins probable que ces 
branches étendues, lorsqu'elles étaient arrivées à leur plus 
haut point de développement, n'avaient pas moins de vingt à 
trente pieds de long *. Chacune d'elles a sa surface recouverte 
de tubercules disposés en spirale, et ressemblant à ceux que 
l'on voit eliei les oursins a la base des épines. Chaque tubercule 
donnait naissance a une feuille cylindrique et probablement 
charnue qui s'étendait jusqu'à, plusieurs pieds de la branche, 
dans toutes les directions (pl. 50, fig. 10 el 11). Les feuilles, 
que l'on trouve ordinairement comprimées, pénètrent suivant 
tous les sens dans la substance du grés ou du schiste où elles 

* Il paraîtrait d'après les coupes qu'ont données Lindley et maton 
d'une brandie de Higmirii (Flore foisile, pl. 160) que l'intérieur 
n'était qu'uncylindre creux dont les parois élaienl composées exclusive- 
ment de vaisseaux spiraux, et entouraient une moelle épaisse; ces 
figures font voir eiioulre qu'i l'aide d'une coupe transversale on y trou- 
vait une structure ayant quelque analogie avec celle des conifères, mais 
dépourvue de cercles concentriques, el olfronl des espseesvides au lieu 
du tissu des rayuns médullaires. On ne connu» aucune plante vivante 
qui offre une semblante structure. 

Ces rameaux cylindriques sont ordinairement aplatis d'nn coté, pro- 
bablement le tû:é inférieur (pl. Bti, fig. 8. n. 6, el 10 6). Tout près de 
cette dépression ne voit un axe excentrique lihre, on cnrnr ligneux (pi. 
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Mnl ensevelies ; leurs (races ont été suivie? jusqu'à une lon- 
gueur de trois pieds, et l'on assure même davantage *. 

On rencontre des frogmens de ces plantes en très grande 
abondance dans plusieurs dos couches qui accompagnent la 
houille ; et on les a signalées depuis long-temps au sein du grès 
que l'on désigne sons les noms de gannùter el de erowttone, 
dans les houillères des comtes d'York et de Derby; on les 
avait prises a tort pour des tïagmens de liges de cactus. 

La découverte des dûmes centraux dont nous avons parlé, 
en même temps que la longueur et la conformation des feuilles 

Ides brandies, rendent fort probable que lessiigmaria étaient 
des plantes aquatiques qni se traînaient sur la vase des maré- 
cages, ou qui flouaient o la surface de lues peiilset tranquilles, 
comme tefanl de dos jours les Slratitots el tes hottes. Dans ces 
situations, les sligmarln ont pu ttre entraînées par les mêmes 
inondations qui ont effectué le transport des fougères el des 
autres végétaux terrestres qni leur sont associes dans la for- 
mation houillère. \j> forme du tronc et des rameaux prouve 
que ce n'ont pu Cire des végétaux qui se soient soutenus dans 
l'air ; ils ont dû pur conséquent ramper sur le sol, ou flotter à 
la surface des eaui ". C'étaient probablement des végétaux 

S6, (ig. 10, a), entouré de faisceaux vasculaires qui communiquent 
avec les tubercules extérieurs, el rappelant l'axe interne des liges de 
certaines espèces de caclus. 

* Toutes ces coiidî lions «ont celles qu'une plante Huilant habituel- 
lement avec ses feuilles étendue» dans toutes les directions aurait con- 
servées après avoir élé entraînée au fond d'un jjulfe, punr y cire gra- 
duellement enveloppée dans les sédimens d'une lione vaseuse. 

** La forme el la position des feuillet, si on suppose qu'elles se sont 
développées dans tons les sens à la surface des lu auclies suspendues ho- 
rizontalement dans les eau s. n'uni du subir que p-u (le changement , 
pendant leur transport dans la mer ou dans le çn\!<-, min plus que lors- 
qu'elles sont tombées au Tond pour y tire ensevelies ilnns un sédiment 
de vase on de sable. Celle hypothèse semble liuuu r un nouvel appui 
dons l'observation que l'on a faite i Jai row que les extrémités des bran- 
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dicotylédones, cl leur structure interne établit entre ces plantes 
et les euphorbjacees quelques analogies. 

Conclusion. 

Oulre les genres dont nous venons de faire mention, il j en 
a plusieurs autres d'une nature encore plus obscure, el dont on 
n'a retrouvé aucune trace, ni parmi les végétaux actuellement 
existans, ni dans aucune couche postérieure au groupe carbo- 
nifère '. Plusieurs années s'écouleront encore avant qne l'on 
arriva a saisir complètement les caractères de celte végétalion 
primitive du globe. Les plantes qui ont essentiellement con- 
tribue a la formation de la houille, formation si importante 
et si pleine d'intérêt pour nous , se rapportent principalement 
aux genres donlnous venons d'essayer d'esquisser l'histoire, les 
calamités, les fougères, les lycopodiacées, les sigillarias, el les 
slîgmarias : c'est dans les couches carbonifères de l'Europe que 
ces plantes ont été ie plus souvent recueillies, mais on rencontre 
les mêmes espèces dans les mines de houille du nord de l'Amé- 
rique, et on a des raisons de penser que de semblables débris 
existent dans toutes les formations houillères de la même 
époque, sous des latitudes très différentes, et dans des points 
du globe fort éloignés, comme daas l'Inde , à la Nouvelle- 
Hollande, dans l'Ile Melville et dans la baie de BafBn. 

Les conséquences les plus importantes que nous puissions 
déduire de l'état actuel de nos connaissances sur les végétaux 
auxquels la houille doit sou origine sont les suivantes : 

cïiea duseendent du dflme vers la surface du lit de houille an dessus des- 
quels on tes rencontre. 

* Quelques unes des plus nombreuses parmi ces plantes ont élé réo- 
nies stuis le inmi tl'^U^ijilivliles (pl. I, ,iig. A et 3), à cause de la dis- 
position rayonnes de leurs feuilles autour des rameaux. 
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t° Qae ces végÉlaux ont clé pour la plupart des cryptoga- 
mes vascnlnires, et surtout des fougères ; 

2° Que parmi ces cryptogames, les équiselacecs atteignaient 
une taille gigantesque ; 

3° Que les plantes dicotylédonées, qui constituent les deux 
tiers à peu près des végétaux actuels, n'occupaient qu'une 
place peu importante dans la flore de ces périodes recalées *. 

•La cons id lirai ion il es ra p por Ls nu mé rii| ucs A ans l'é l tid e de l'en scmbl e des 
conditions de laflore de ces périodes reculées a beaucoup perdu de son 
importance parles résultats auxquels a été conduit te professeur Lindley 
sur la résistance qu'offrent à la décomposition les plantes immergées 
dans l'eau (Flore fossile, n" 17, t. III, p. À). Ce savant a tenu plon- 
gées dans un bassin d'eau douce, pendant plus de deux ans, cent soi- 
xante- dix-sept espèces de plantes choisies parmi celles qui représentent 
dans la création actuelle, soit les espèces qui se montrent constamment 
dans les mines de houille, soit celles que l'on n'y rencontre jamais ; il 

1° Que les feuilles et l'écorce de la plupart des plantes dicotylédonées 
se décomposent complètement en deux années, et que parmi celles 
où ces parties résistent la plupart appartiennent aux deux familles des 
conifères et des cycadées. 

2" Que les plantes monocotylédonées peuvent résister plus long- 
temps à l'action décomposante des eaux, et surtout les palmiers et les 
sci laminées ; mail que les graminées et les joncs se détruisent comple- 

5° Qu'on voitse délruirede même les champignons, les mousses, et 
toutes les formes inférieures de la tégétalton. 

4" Que les fougères offrent une remarquable persistance lorsqu'elles 
ont été plongées étant encore à l'état vert; car aucune de celles qui ont 
été soumises A l'expérience n'a disparu dans le temps en question, 
mais que leur fructification disparaît complètement. 

Bien que ces résultats infirment jusqu'à un certain point la valeur de 
nos connaissances relativement à la Flore complète de chacune des pé- 
riodes consécutives de la chronologie géologique, ils ne modifient en 
rien ce que nous savons sur le nombre des plantes rtsistantes qui ont 
contribue a la formation de la houille, non plus que sur les cliangc- 
mens qui 69 sont accomplis dans les proportions relatives cl dans les 
caractères spéciliques lies fougères et d'autres plantes dans les divers 
systèmes de végétation qui se sont succédé à la surface du globe. 

Nous pouvons ajouter à cela que si des troncs et des feuilles de lii- 
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4° Que. bien que plusieurs genres éteints, eL même des fa- 
milles entières, n'aient aucun représentant dans l'étal aciual 
des choses, et que ces groupes aient même entièrement dis- 
paru, passé la formation houillère, elles tiennent cependant aui 
végétaux modernes par les principes généraux de leur struc- 
ture, et par îles détails d'organisation qui nous montrent en 
elles des parties détachées d'un seul el vaste plan rempli d'en- 
semble et d'harmonie. 

Nous terminerons celle élude que nous venons de faire des 
plantes auxquelles la houille nous parait devoir sou origine, 
p.ir un coup d'iri! rapide sur les divers chanj-'oraens qu'a subis 
dans la nature cette importante production végétale, el sur les 
services qu'elle rend aux arls el a l'indu°irie. 

l'cu de personnes sont au couranl des évèuemcns merveil- 
leux qui se soiil >ii( TiW' il.ms lYrrimimif? d." nnlru planète ; el 
Il Pti rsl é[,'olemenl peu qui sachent combien les appliralinns 
compliquées de l'industrie el de la science humaine sonl sa— 
burdonnées h la production de la houille, sourie de chaleur el 
de lumière pour la métropole de l'Angleterre. L'époque la plus 
reculée jusqu'où nous puissions remonter vers l'origine de la 
végétation est celle où elle florissait dans les marais el les 

cuhjUdanes m i ij ta spermes se sonl conservas en abondance dans les for- 
matons tertiaires, il ne parait pas y avoir de mnliF pour que, s'il eût 
existé des végétaux rte celte iribn pendant que se formaient les termina 
des périodes secondaires el de transition, il n'eût pas pu en échapper 
quelques uns a la destruction, au milieu des formations s S il i m enta ires 
île ces époques reculées. 

Tl est rendu compte dans le Magasin d'Histoire unlurelfs de Loudnn 
l'janvier -183-1, p. Si), de quelques expériences pleines d'intérêt qu'a faites 
M. Lukis sur la succession de chaiijemens de forme qu'éprouvent les 
parties corticales el inlerncs des liges de plantes clin mues, du semper- 
vivum ariareum, par exemple, aux diverses pci iodes de leur dé- 
composilion. Ces expériences expliquent cerlaines nppareitCLS analo- 
gues qu'offrent plusieurs plantes fossiles de la formai ion houillère. 
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jesluuuses des calamités, des lepidodeudrons cl de» sifiillaires. 
Irradiées ou toi qui les avait vues naître par les temples cl 
les inondations d'uo cl i mal chaud cl humide, ces plantes 
furent entraînées dans un lac, deus on polie, ou dans quel- 
que mer peu éloignée. Là, après avoir llolt^ a la sur Tare, jus- 
qu'à ce que, saturées par l'eau, elles soient tombées au fond, 
elles y ont été enveloppées par les détritus des (erres adja- 
centes, et, changenu I de conditions, elles ont pris place parmi 
les minéral». Depuis lors elles sont demeurées long-lemps dans 
leur sépulture, où, soumises;! uue longue série d'actions chimi- 
ques et à denouu'I^scoTidiiiiri^uiiMbiislriirs'jlémcnsvégélauï, 
elles ont passé à lu formé minérale de la houille. Puis l'expan- 
sion des feui internes a soulevé ces lils du fond des eaux, pour 
les élèvera la position qu'ils occupent maintenant sur les mon- 
tagnes et les collines où l'industrie humaine peut aller les pren- 
dre. C'est a celle quatrième période que le mineur va chercher 
la houille , assisté par les arls cl la science qui lui oui donné 
la machine a vapeur cl In lampe de silrolé. Rendue i) la lu- 
mière , et de nouveau conliée à l'élément aquatique , la navi- 
gation la transport île la Louche du puits d'extraction sur la 
scène où le feu doil lui faire subir ses derniers et ses plus 
imporlans changemens , ceus qui doivent la mettre enfin au 
service des besoins et du bien-elre de l'espèce humaine. A cette 
dernière phase de son histoire si riche en événemens , la 
houille disparaît, et le vulgaire la croit anéantie ; ses élémens 
en effet se débarrassent des combinaisons minérales dans les- 
quelles ils ont été emprisonnés pendant des âges sans nom- 
bre; mais celle îles truc lion apparente n'est que le point de 
départ d'une activité nouvelle, et d'une nouvelle suite de chan- 
gemens. Libres enfin des liens qui les ont retenus si long-temps, 
ces élémens retournent à leur atmosphère natale, d'où ils 
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furent appelés jadis a fournir le principe de la végétation pri- 
mitive du globe ; puis le lendemain ils retournent peut-être 
constituer la substance du bois dans les arbres de nos forêts 
actuelles i et quand ils auront repris ainsi leur place dans le 
règne végétal de notre époque, ils reviendront avant peu se 
remettre une seconde fois au service de l'espèce humaine. Et 
lorsque la décomposition ou le feu auront de nouveau rendu a 
l'atmosphère ou a la terre les mêmes éléraens désagrégés, ce ne 
sera que pour qu'ils rentrent de nouveau dans le cercle indé- 
fini qu'ils sont destinés à parcourir au sein de l'économie du 
monde matériel. 

Conifères fossiles *. 

Les conifères constituent parmi les végétaux du monde ac- 
tuel une famille nombreuse et des plus importantes, et que ca- 
ractérisent non seulement des particularités de leur fructifica- 
tion qui les rangent parmi les phanérogames gymnospermes", 
mais en outre certoins arrangeniens remarquables dans la 
structure de leur bois, qui peuvent servir à en faire reconnaître 
de suite les fragmens les plus petits. 

* PM.flg.l, 31, 62.00. 

** On doit à M. Brown la découverte importante que les conifères et 
les eycadées sont les deux seules ramilles de végétaux dont les 
graines soiem primitivement nues, et non renfermées 3 l'inlérieur 
d'un ovaire (Voyez l'appendice au Voyage du capitaine King dans 
VAuttralie). C'est pour celle raison qu'on les a réunies en un ordre 
distinct soui le num de phanérogames gymnospermes. Ce caractère 
tiré de l'ovule coïncide dans l'une et dans l'autre de ces deux familles 
avec des parlicuiarilés de la structure interne des liges qui les sépa - 
rent 1 quelques égards de presque toutes les plantes dicotylédones, et 
qui les distinguent également entre elles. 

La rencontre de cescaraclères parliculiers de la structure des tiges 
est une découverte d'une grande importance pour la botanique géolo- 
gique ; car celle portion de la plante est fréquemment la seule que l'un 
trouve conservée à l'état fossile. 
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En étudiant à l'aide du microscope certains bois fossiles, on 
estarrivé depuis peua reconnaître unes truc ture interne analogue 
à celle des conifères actuelles dans tes troncs de certains grands 
arbres provenant soit de la série carbonifère *, soit des forma- 
lions secondaires *", et M. Ad. Brongniart a compté vingt 
espèces de conifères fossiles dans les formations tertiaires. Plu- 
sieurs de ces derniers se rapprochent beaucoup plus des genres 
actuels que ne le font ceui des terrains secondaires, et il en 
est même qui y prennent immédiatement place. 

M. Nicol a fait voir en outre"* que plusieurs des plus an- 
ciens conifères fossiles peuvent être rapportés au genre actuel 
des pins , et d'autres au genre Araucaria. Ce dernier 
comprend plusieurs des arbres les plus élevés du monde 

* La présence de grands arbres conifères dan; les couches de la 
grande formation houillère s été signalée pour la première fuis dans les 
Végétaux fotsila de M. William, en 1831 . Il y est établi que les coni- 
fères les plus conpleies et les pins élevés en organisation se rencontrent 
dans les mines de hunïlte d'Edimbourg et de Newcaslle, au sein de 
couches que l'on n'avait encore supposées contenir que les formes végé- 
tales tes plus simples. 

** Dans les étages inférieurs des terrains stratifiés secondaires, 
M. Ad. Brongniart a compté , parmi les planlesdti nouveau grès rouge 
des Vosges, quatre espèces de Kollsin, genre nouveau de conifères, que 
ses affinités rapprochent des Araucaria et des Cu tiningliamia. On trouve 
en abondance, à Su Iz- le j- Bains, près de Strasbourg, des rameaux, des 
feuilles et des cônes provenant d'individus de ce genre. 

M. William compte boit espèces de conifères parmi les bois fossiles 
du lias, et on en trouve cinq dan» Pool île de Stonesfield, dont quatre se 
rapprochent du genre actuel des Thuya (Ad. Brongniarl, Pradr. p. 2110). 
Voyez, [lOur des ligures de cônes du lias et du sable vert des environs 
de Lyme-Regis, et de l'oolite inférieur du comlë de Norlhampton, la 
Flore fossile de MM. Liodley ellt-ilton, pl. 83, 135 et I3T. 

Le docteur Fitton a décrit el figuré dftix coties très complets et d'une 
grande beauté, dont l'un | provenant de l'urlwck (?), el l'autre du sabla 
dellaslinss. — Traiisaclious jtofoa. deuxième série, T. iv, pl. 22, fig. 
6 H 10, p.H8lel2ôO. 

"* Etiimb. NeK.PMI.Jnurnal, janvier 1834. 



aelucl '. et on en trouve un exemple fort connu dans V Arau- 
caria txcelsa, ou pin de l'Ile de Notfolk. 

Toutes ces découvertes sout d'une liante importance; cor 
elles nous démontrent, comme résultai de l'étude des restes les 
plus anciens de la végétation , une identité qui s'étend jus- 
qu'au» détails les plus minulieui de l'organisa lion interne, 
entre les arbres des forets primitives du globe, el quelques ans 
de nos plus grands conifères actuels *". 

• P). I, fij. 4. 

" Si l'on coupe transversalement uno lige rte cniiilere, et qu'on la Ma- 
melle au microscope, on apercevra, outre les lignes rayonna mes el con- 
cenlriques figurés pl. S6», fig. 7, tout un système de réiiciiUlionsqui 
permet lent de distinguer les conifères de toutes les au 1res plaines. On voit 
de ces réiiculalions grossies qiialre cents fois, dans les ligures 3,<H!S; 
les irons dont elles sont criblées indiquent les coupes iransversales de; 
mêmes vaisseau* que l'on voit dans la ligure 8, suivait! une coupe 
longitudinale pralïquce du centre & l'ecorce parallèlement aux rayons 
médullaires. Ces vaisseaux sont d'une structure fort belle et caracté- 
ristique: et ils fournissent des moyens rte distinguer les pins des arau- 
carias. Dans une coupe semblable les petits vaisseaux continus longitu- 
dinaux qui constituent les fibres ligneuses offrent , d'intervalles eu 
intervalles, l'apparence de petits corps il peu pris circulaires disposes 
par lignes verticales (Pl. 50", fig. t, 5, 5). Ces corps, que l'on désigne 
sous le nom de glandes ou de disques, sont diversement disposés dan» 
les différentes espèces. En général, ils sont circulaires , quelquefois 
elliptiques ; et, s'ils sont serrés, ils prennent une forme anguleuse. Cha- 
cun de ces disques a, près de son centre, une petite aréole circulaire. 
La figure I indique l'aspect qu'ils offrent dans le l'iuits sirotait de l'A- 
mérique du Mord. 

Ces disques dans plusieurs conifères sont disputés sur un seul rang. 
D'antres fois ils sont réunis par rangs doubles Ou simples, comme dans 
le Pintisstrolius, pl. 56a, fig. ^. 

Dans tous les pins actuellement exislaus, s'il se rencontre deux séries 
de disques dans un seul vaisseau , les disques de chacune des deux sé- 
ries sont toujours opposés, jamais alternes, el le nombre îles séries n'est 
jamais de plus de deux. 

Dans les araucarias, au contraire, ils sont disposés pur séries simples, 
doubles, triples el même quadruples (pl. Su , lis. 3 et 5); eu outre, ils 
sont beaucoup plus pelits que dans les pins, ordiuairemenl de la inoilié 



Les Araucaria sont les seuls conifères dont un ail jusqu'ici 
retrouvé la structure dans des arbres de I b série carbonifère de la 
Grande-Bretagne ' ; celle des pins proprement dits a été ob- 
servée dans un bois de la formation houillère de la Nouvelle- 
Ecosse , el de la Nouvelle-Hollande. 

Cette même structure ordinaire des pins est celle qui prédo- 
mine dans te bois fossile du lias de Whitby, mais on y ren- 
contre aussi des troncs d'araucarias; el l'on en a découvert 
dans le lias de Lyme-Begis aui branches desquels adhéraient 
encore des feuilles". 

Le professeur Lindley a fait observer avec justesse, comme 
uu fait important a signaler, qu'à cette période où se déposa le 
lias, la végétation ressemblait a la végétation actuelle de l'hémi- 
sphère sud, non seulement par la présence des cycadées, mais 
aussi parce que les pins étaient de la nature des espèces que 
l'on trouve maintenant au sud de l'équaleur. Sur les quatre 

en diamètre , et lorsqu'ils sont disposes sur tiens rangs , les disques de 
l'un alternent constamment avec ceux de l'aun e ; quelquefois ils sont 
circulaires, mais le plus souvent ils ont une forme polygonale. M. Nicol 
en a complé plus île cinquante dans une rangée d'un vingtième de 
pouce. , de telle sorte que le diamètre d'un «ml disque n'eicède pas un 
millième de pouce; encore sont-ce là des dimensions énormes, si on les 
compare aux fibres des cloisons qui entourent les vaisseaux sur lesquels 

* On a trouvé dans les carrière* de Cragleilh, près d'Edimbourg , en 
1 MO, un tronc d'araucaria long de qnaranle-sepl pieds (Végétaux fos- 
siles, par William, 4853, pl. S), et un autre en 1853, long de plus de 
vingt-quatre pieds , avec mi diamèlre de trois. (VoyeiNicol, sur les 
Conifères fossiles, dansl'Kdimb, IVeiu Mil. Journal, janvier 183-1.) Une 
coupe longitudinale de ce dernier fait voir , comme dans l'espèce mo- 
derne, Araucaria exrelsa, de pelils disqoes polygonaux disposés sur 
deux, trois ou quatre rangs à l'intérieur des vaisseaux longitudinaux. 

" Voyex Lindley el Hulton, Ftor«fwjW«. pl. B8. La planche 89 du 
même euvrage représente un cdne fossile du lias de Lyme lWgis, que 
l'on peut rapporicr a la famille des conifères , et peut-êlre même au 
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espèce» vivantes d'araucaria que l'on connaît à l'heure présente, 
une se trouve sur la côte est de la Nouvelle- Hollande , une 
nuire dons l'île de Norfolk, la troisième an Brésil, et la qua- 
trième au Chili. 

Quels que puissent Être les résultats des travaux a venir, les 
faits que nous possédons actuellement suffisent pour prouver 
que les conifères fossiles les plus grands el les plus parfaits de 
la formation houillère et du lias que l'on ait pu jusqu'ici sou- 
mettre a un eiaroen attentif peuvent être rapportes au genre 
des pins proprement dits, ou au genre araucaria*, et que l'une 
et l'autre de ces deux modifications de la famille actuelle des 
conifères ont pris leur commencement dès celte période très 
reculée, où se sont déposes les terrains carbonifères de la 
formation de transition. 

On rencontre des fragmens fossiles de troncs de conifères , 

* D'après M. Nicol, les bois fossiles du lias de Whilby, dont la coupe 
1 lorizonla le offre une wrUîile wuidu* nnuieutriuii'.^ ((il. "iir a , li;. -2, an', 
présentent dans leur section longitudinale la structure des pins (pl. SBt, 
lig. 1); mais si les couches annuelles concentriques ne sont pas dis- 
tinctes (pt. 30». fig. i) , ou ne sout que faiblement indiquées dans la 
coupe horiiontale(pl. 50=, fig.O,a). la coupe longitudinale présente 
tous les caractères des araucarias (p). 56a, fig. Set S). lien esldcmêinc 
des conifères de la grande formation houillère d'Edimbourg etdeNew- 
caslle; leur coupe Ion giludinale offre la structure des araucarias, tan- 
dis que leurs couches concentriques ne sont pasdistinctes dans la coupe 
horizontale; au contraire, les conifères fossiles des mines de houille de 
la Nouvelle-Hollande et de la Nouvcllc-É eusse se rapprochent de la 
tribu actuelle des pins, tout à la fois par la structure que laissent aper- 
cevoir leur coupe longitudinale et transversale. 

M. William fait observer aussi que les conifères de la formai ion 
houillère et du calcaire de montagne n'offrent qu'en petit nombre et 
d'une manière peu apparente ces lignes concentriques qui permanent 
de distinguer les couches annuelles d'accroissement du bois , et que 
c'est là une circonstance que présentent communément ù l'époque ac- 
tuelle les arbres de nos régions tropicales; et il lire de là celle conjec - 
lure , qu'uni époques ûii ces furmalions ont eu lieu les changemeiis de 
saison n'élaienl pas aussi prononcés au inoins quant & la température. 
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et parfois même des feuilles et des cônes, dons tous les éloges 
des formations ooliliques , depuis le lias jusqu'à la pierre de 
Portland. À la surface supérieure de celle dernière pierre, se 
voient les rentes d'une ancienne forêt, parmi lesquels sont con- 
servés de grands troncs renversés et convertis en silex, ainsi 
que des souches de conifères modiCés de la même manière , 
avec leurs racines encore enfoncées dans le sol végétal sur 
lequel elles onl crû. On trouve aussi fréquemment des frag- 
mens de bois de conifères dans la formation wéaldienne et dans 
celle du sable vert , parfois même dans la craie *. 

Les conifères paraissent communes aux couches fossilifères 
de toutes les périodes. C'est dans la série de transition qu'elles 
sont le plus rares; elles le sont moins dans la série secon- 
daire, et c'est dans les terrains lerliaires qu'on en rencontre 
le plus. Ceci nous prouve qu'à toutes les époques, depuis que 
la végétation terrestre a commencé, de grands conifères ont 
existé à la surface de notre globe ; mais les témoignages que 
nous possédons au moment actuel sont trop peu complets 
pour que nous en puissions conclure avec certitude dans 
quelles proportions numériques ces plantes se trouvaient par 
rapport aux autres familles , à ces diverses époques succes- 
sives de la géologie qui se trouvent ainsi rattachées a la nôtre 
par une nouvelle et magnifique série d'anneaux appartenant 
a l'un des groupes les pins importons du règne végétal. 

' Il y a dans le Muséum d'Oiford nn fragment d'un bois de conifere 
converti en silex , ei perforé par les tarels. C'est le révérend docteur 
Faussait qui l'a rencontré dans nn calcaire siliceux, A Lower-IIardres, 
pris de Canlorbéry. 
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Cycadêes fostilet. 



La flore de la série secondaire ' ' est intermédiaire par ses 
caractères entre la végétation insulaire de la série de transi- 
tion et la flore continentale des formations tertiaires. La 
grande abondance des cycadées *", réunies aux conifères**" 
et aus fougères ""* en caractérise surloul la physionomie. 

M. Ad. Brongniart énumère environ soiiante-dk espèces 
de plantes terrestres appartenant aui formations secondaires , 
depuis le kcuper jusqu'à la craie inclusivement ; la moitié de 



•Pl. Si 130. 

** M. Ai). Biuiiguiart , dans sa classification des plantes fossiles , a 
formé un groupe Uistincl avec quelques espèces qui ont été trouvées 
dans la formation du grès bigarré , immédiatement au dessus de la 
houille. Dans la division que nuus avons adoptée pour les couches, 
ce gic-s bigarré appartient lia série secondaire et en est l'un [des 
étages les plus anciens. Cinq Algues, trois Calamités, cinq Fougères, 
cinq Conifères, deu> Liliacées et (rois Monocotjlcdones incertaines ; 
telle est la totalité des plantes dont se compose celte petite llore. 

Voyez aussi Jager. Iber die l'(tanzinvirsltiutrut>qen in dem Buu- 
SandsUi» von Stttttgatd, 183T. 

""Pl. i.lig. 33,3-5,55. 

Nous renvoyons à ce qu'a dit William sur les conifères du lias, 
dans ses observations sur les végétaui fossiles (1833). 

***"* Colla, dans son ouvrage inlilulé Dendrolifltm, publié à Dresde 
en 4832, adonné un iravail intéressant, accompagne de ligures, dans 
lequel il fait connaître la structure interne des fougères fossiles arbo- 
rescenles de la période secondaire, qui paraissent appartenir surtout 
an nouveau grès ronge de Chemnili, près de Dresde, 



ces plantes sont des conifères ou des cycadées , et sur cellii 
moitié ïingt-neuf appartiennent à la seule famille des cyca- 
dées ; l'autre moitié se compose en presque totalité de crypto- 
games vaseufaires, telles qne des fougères , des cqnisélacées 1 
et des Ijcopodiacées. Dans notre végétation actuelle , les conU 
fères et les cycadées entrent à peine pour une trois-centième 
partie *. 

La famille des cycadées ne comprend que deux genres ac- 
tuellement existans, les genres Cycas (pl. 58 Jet Za«u'a(pl. 59). 
On connaît cinq espèces appartenant au premier , et dix-sept 
appartenant au second ; aucune espèce de l'un ni de l'autre 
genre no croît maintenant en Europe. Les principales localités 
ou on les rencontre sont l'Amérique équinoxicle, les Indes 
occidentales , le Cap de Bonne-Espérance , Madagascar , les 
Indes , les Moluques , le Japon , la Chine et In Nouvelle- 
Hollande. 

Quatre ou cinq genres et trente-neuf espèces de cycadées 
font partie de la flore delà période secondaire; mais les débris 
de celte famille sont très rares dans les couches de transition 
et dans la série tertiaire". 

Les cycadées constituent une belle famille de plantes que leurs 

' Bien que l'an rencontre dans tes terrain! secondaires plusieurs 
sortes de lignite, les végétaux fossiles de celle série n'y forment que 
très rarement des Hll d'une houille de quelque valeur. La houille im- 
pai faite des marais du Cleveland, prés deWhilby, et de Hrora, dans le 
Sutherland, appartient a la région inférieure de la formation oolitique. 
Il en est de même de la houille bitumineuse de Bnckeberg , près de 
Hinden, en West plia lie. 

La houilie de Hoer, dans ta Scanie , appartient à la formation wcal- 
dienne ou an saule vert, (diinnfeî des scieactl naturelle!, t. A, p. 200.) 

"Le comte Sternberg m'a fait savoir dans une lettre que j'ai reçue de 
lui (août 1835) qu'il a trouvé dans la formation honillère de la Bohême 
de* cycadées et des ïamilesdont il publiera les ligures dans le septième 
et dans le huitième cahier de sa Flore du monde primitif. C'est la , je 
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formes extérieures font ressembler an x palmiers, tandis que 
plusieurs points essentiels de leur structure interne [es rappro- 
chent des conifères. Une troisième particularité de leur orga- 
nisation les rapproche en outre des fougères; nous voulons 
parler de leur enroulement ou du mode suivant lequel leurs 
feuilles encore renfermées dans l'intérieur des bourgeons 



Je choisirai cette famille des cycadôes dans la flore fossile 
de la période secondaire, et j'entrerai sur son organisation 
dans quelques détails ayant pour but de faire connaître par un 
exemple la méthode d'analyse qui a conduit les géologues a la 
connaissance de la structure et de l'économie des espèces végé- 
tales fossiles, et l'importance des conclusions auxquelles ils 

crois . la première rencontre qui ait été faite de plantes appartenant à 
celle famille, dans les couches de la série carbonifère. 

Dans une visite que j'ai faite tout récemment a ta belle collection 
géologique du Muséum de Strasbourg , j'ai appris de la bouche de 
M. Vu! Us qu'une tige de q/cadite que l'on y voit, et que M. Ad. Bron- 
gniarl a décrite comme une Hlantellia du calcaire concliylien (muschtl- 
kalk) de Lnnéïille , provient en réalité du lias des environs de celle 
ville. M. Yollz ne connaît aucun exemple (le cycadites du muschelkalfc. 
On rencontre aussi dans le lias de Lynie- Régis des tigea et des feuilles 
de cycadees. (Lindley , Flore fossile, n. OS.) 

Le depât le pins abondant de feuilles fossiles de cycadees qu'il y ait 
en Angleterre se trouve dansla formation oolilique do la côte dy Yorfcs- 
hire entre Whitby et Scarborough. (Voyez M. Phillips, Illustrations of 
the (iealogy of Yorkshire.) On rencontre aussi dans le scliislc oolilique 
de Stoncslield des feuilles appartenant à celte famille. — Lindley et 
Hollou, Ffore fossile, pl. 172 et tTS. 

ta planche 130 de ce dernier ouvrage représente des cônes que 
les auteurs rapportent au genre zamia du grès de la formation «Cal- 
diennede Yaverland, sur la cole sud de l'ilede Wight. 

M. Adolphe Brongniart a établi dans la famille des Cycadees on nou- 
veau genre fossile Mlsoiiia que l'on trouve a Hoer, en Scanic, dans des 
couches de la formation wéaldienne ou du sable vert, et un autre 
genre Werop/iulfum, qui se trouve depuis le nouveau grès rouge jusqu'à 
la formation wéaldienne. 




•Pl. 1, lîg. 53, 54, 35, et pi. 58 et 59. 
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Fonl arrivés. C'est en ?oyanl les progrès récenis qu'o faits le 
physiologie végétale que l'on peut apprécier avec justesse lu 
haule importance des invesliga lions microscopiques ; car nous 
devons a leur seul secours , d'avoir pu reconnaître l'identité 
de structure qui eiisle entre ces végétaux d'une antiquité si 
reculée et ceux que nous sommes maintenant a même d'étudier 
à l'état vivant. 

Les recherches physiologiques que l'on a faites dans ces 
derniers temps sur les espèces vivantes de cycadées ont fait 
voir que ces végétaux occupent une place intermédiaire entre 
les palmiers , les Congères et les conifères , et-qu'ils ont avec 
chacune de ces familles certains points de ressemblance. Il ré- 
sulte de la qu'il y a intérêt tout particulier a retrouver une 
structure semblable dans des plantes fossiles qu'on peu! rap- 
porter à une famille aussi remarquable par ses caractères. 

La figure que nous donnons d'un cycas revoluta dans notre 
planche 58 * fait connaître les formes et le faciès des plantes 
qui composent ce genre si remarquable. Elles ressemblent aux 
palmiers par la magnifique couronne d'un gracieux feuillage 
qui ceint la tête de leur tronc simple et cylindrique. Ce tronc 
dans le genre Cycas est d'ordinaire alongé; il atteint jusqu'à 
trente pieds dans le cycas circinalis ". Chez lesZamia, au con- 
traire , le tronc est communément d'une petite taille. 

La figure que nous donnons du Zamia pungens dans notre 
planche 69 *" fait voir que l'inflorescence du genre Zamia, 

* Celte figure a été dessinée , en 1 832, d'après une plante des terre» 
de lord Granville, à Dropmore. 

** Dans le Magasin Bufapiïoue de Curlis , 1828, pl. 28S6, le docteor 
Hooker a publié la ligure d'un Cycas circinalis qui a fleuri eu 1827 dans 
le jardin botanique d'Edimbourg. (Voyez pl. ), fîg. 33.) 

"•Cette figure a'^lé copiée d'une gravure publiée par M. Lambert, et 
représentant une plante qui a produit sa fructification a Wallon, sur la 
Tamise, dans les serres de lady Tankerville, en 1832. 

>. as 
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consiste dans un cône unique ressemblant a un fruit d'ananas 
déponmi de la louffo de feuilles qui la .termine et naissant du 
sein du bouquet de feuilles qui couronne la Lige. 

te Ironc des eyendées n'est point entouré d'une écorce véri- 
table ; mais il est enfermé dons une enveloppe compacte com- 
posée des écailles persistantes qui ont formé la base des feuil- 
les tombées et qui , avec d'autres écailles avortées" , constituent 
une couche eslerne tenant lieu d'écorce *. 

J'ai publié en commun avec M. De la Bêche dans les Trans- 
actions géologiques de Londres " une note sur les circon- 
stances dans lesquelles se sont rencontrés des troncs fossiles 
silicifiés de cycadées dans l'île de Porltand , immédiatement 
au dessus de !a pierre de Portland et au dessous de la pierre 
de Furbeck. Ces troncs sont renfermés dans les mêmes lits de 
terreau noir où ils se sont développés, et ils y sont accompagnés 
par des troncs coucliés de grands arbres conifères convertis en 
sileï , et par des souches de ces mêmes arbres maintenues dans 
une position droite, avec leurs racines encore enfoncées dans 
leur sol natal "*. 

ta figure 3 de la planche 57 représente de semblables sou- 
ches d'arbres enracinées dans le lerreau où elles ont pris nais- 

* Pl. 58 et 5U. 

" Nouvelle série, t. i, première panie. 
TI. ST, Bg, i, 

La ligure 2 de la même planche représente nue triple série de sillons 
circulaires du soi ei entourant une souche enracinée dans un lit de vase 
de l'île de Portland. Celte disposition curieuse a été produite, selon 
tonte apparence, par les «ndulalions qu'ont déterminées les vents en 
soufflant à des énormes diverses suivant des directions différentes, i la 
surface île la niasse d'eau douce peu profonde dont les sédimens ont 
fourni les matériaux île eeite couche , pendant que le tronc s'élevait 
au dessus rie l'eau. (Voyez les Tnmmcttoat oiofogiouel de /.oiidrw, 
nouvelle série, t, t, p. )T.) 
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sance, qui se voient dans la falaise située immédiatement à 
l'est de Lulworth-Cove (comt6 de Dorset). Comme les couches 
ont élé soulevées jusqu'à une inclinaison de prés de quurante- 
cinqdegrés, les souches dont il s'agit ontconserve l'inclinaison 
anormale dans laquelle le soulèvement les a placées. 

Tous les faits que représentent ces trois figures 1 , 2 et 3 de 
la planche 57 sont exposés et complètement décrits dans le 
Mémoire que nous avons déjà cité; et ces faits prouvent que 
des plantes d'une famille qui , de nos jours , est limitée aux 
régions les plus chaudes de noire globe, croissaient, aux pério- 
des reculées dont il s'agit, sur la côte sud de l'Angleterre*. 

Comme dans tous ces divers cas les feuilles ne se sont pas 

* La structure de ce district oiïre aussi un remarquable exemple des 
témoignages que nous fournil la iienlojie d'élévaiiuiis et d'à baissera ens 
successifs dans les conclus , maint me us qui se sont produits parfois 
avec lemeiir, parfois avec violence, pendant que se formait la croule de 
noire planète. 

En premier lieu nons y trouvons la preuve que la pierre de forlland 
s'éleva jusqu'à ce qu'elle atteignit la surface delà mer où elle fut formée. 

Puis celte sm Tare devint une terre Émergée qui se couvrit temporai- 
rement d'une forai, pendant un intervalle dont la durée nous est indi- 
quée par un lil de terreau noir que l'on désigne sons le nom de diri bed 
{couclie de houe) et aussi par les couches annuelles d'accroissement des 
grands Ironcs pélriliés qui se montrent renversés par terre, et dont les 
racines fe sont développées dans le terreau même dont il est question. 

Eu troisième lieu, nous voyons que Celle forêt des temps reculés s'est 
graduellement engloutie , d'abord au dessous des eaux d'un lac d'eau 
douce, puis d'un golfe d'eau saiinullre, puis d'une mer profonde , où se 
sontdépu ées des conciles crétacées et tertiaires d'une épaisseur de plus 
de 3000 pieds. 

Enfin tout l'ensemble de ces cmiclies aéré de nrmvt-au sonli vé par les 
efforts des agens internes et porté il la place qu'elles occupent main- 
tenant dans 1rs collines du comté de Dorset. 

De semblables conséquences relativement aux soulèvemens et aux 
dépressions alternatives de la sui-fiicn du dulie omis oui fournies par la 
position dressée qu'occupent les calamités dans le ^res de la formation 
oolilique inférieure, sur la eôte est du comté d'York. (Voyez M. Mitr- 
chison, Procéedings of Geolog. sociely of ton don, page SOI. 
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trouvées réunies aux troncs fossiles de cyeadêes, nous sommes 
forcés de nous en tenir sus caractères dislincttfs qui nous sont 
fournis parla structure du tronc et des écailles qui le recouvrent. 

J'ai tieja. comparé ailleurs * la structure interne de deux es- 
pèces de troncs fossiles avec celle de (roues récens apparie— 
nanlaui genres Zamia et Cycas". 

Je renverrai au Mémoire où sont décrites les coupes à l'aide 
desquelles cette structure a été étudiée, ceux qui seraient 
désireux de connaître des détails plus circonstanciés sur 
les proportions diverses et sur la distribution numérique des - 
tercles concentriques de lames ligneuses et de lissu cellu- 
; aire dans les troncs des espèces vivantes de cycadées et des 
espèces fossiles ***. 

* Trou raclions géologiques de Londres, nouvelle série, t. 2, 5> par- 
lie, 1828. 

" M. Ad.Brnngniart a rapporté ces deux, espèces a un genre nouveau, 
sous les noms de Mantcllia «idiformis et de Manlellia njlindrica. Dans 
le mémoire que je viens de citer , je leur avais appliqué les noms provi- 
soires de Cycadeaidea mtgaloptiyUa et de Cycadeoidea microphylla: 
mais M. Brown est de l'opinion que, bien que l'on ait des raisons suffi- 
santes pour séparer ces espèces des genres Cycas et Zamia , Je nom 
provisoire de Cycadiles leur convient mieux , comme l'expression plus 
exacte de l'état actuel de nos connaissances sur ce sujet. Le nom de 
Mautellia a dÉji été employé par Parfcinson ( Inf rodutlf on (o fossil 
orgaiiie remains, page 53), pour désigner tin genre de zoophytes que ' 
Goldfuss a figuré, pl. 6, lig. ■1,1.1, page 15. 

•** La planche IjO, figure), et la planchée! , figure), représentent des 
échantillons 1res complets de Cycadiles fossiles provenant de Portland, 
et déposés maintenant au muséum d'Oxford; on voit dans l'un et dans 
l'aulre le caractère important de bourgeons qui naissent de l'aisselle 
des pÉlioles. 

La coupe figurée planche 59, figures, d'un tronc de l'espèce actuelle 
Zamia horrifia du cap de Bonne-Espérance, montre une structure toute 
semblable à celle que l'on observedans une coupe semblable de l'espèce 
fossile Cyccdifes megnlopliulius de l'Ile de Portland (pl. 80, flg. 2). Dans 
l'un el dans l'aulre cas on voit un cercle unique de lames rayonnantes 
de fibres ligneuses (B) interposé enlre une masse centrale de lissu cellu- 
laire (A) et un cercle extérieur du même lis™ (C). Ce tronc ainsi con- 
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On trouve enlre nos cycadiles fossiles el les espèces récentes 
une correspondance toute semblable sons le rapport de la struc- 
ture interne des écailles ou de la base des feuilles tombées qui 
recouvrent la lige*. 

alituéde trois parties est renfermé dans an fourreau d'une fausse écorce 
formée par les bases persistantes des feuilles tombées, et par des écailles 
avortées. On voil se continuer la même structure jusqu'au sommet de 
la lige. (Pl. 60, lis. I , A, B, C, D.) 

Le Cycaditts microiihyllns (Pi. 01, fis. 1,1 se rapproche de même de 
la structure interne de la tige dans les Cycas actuels. Ce fossile offre A 
son sommet une masse centrale de tissu cellulaire (A) entourée par deux 
cercles de lames ligneuses rayonnâmes (I!, b); et entre ces deux cercles 
lamelteux se voit un cercle étroit de tissu cellulaire, tandis qu'un cercle 
plus épais d'un tissu cellulaire tout semblable (C) sépare te cercle ex- 
térieur (fr) de l'enveloppe écailleuse externe (D). Celte alternance de 
cercles rayonriés de libres ligneuses avec des cercles de tissu cellulaire 
rappelle les deux cercles lamelleuxqui se voient aux environs de la base 
dans une jeune lise de Cycas retiofulii (pl. 59, fig. 3). Celle coupe m'a 
été communiquée par M. llrown au commencement de 1828; elle con- 
firme l'analogie qu'avait fait soupçonner la surface extérieure entre ces 
fossiles et les Cycadées récentes. Elle est figurée daus les Transaction! 
(Jfolugiijues. nouvelle série, t. 2, pl. A6. 

* Les figures 2 el 3 de la planche 61 représentent deux coupes verli- 
cjlesd'un Cijcadireimieropfiallusde Po ri la nd, converti en chalcédoine. 
Ces coupes sont dirigées parallèlement à l'aie du tronc , et transversa- 
lement par rapport aux bases persistantes des pétioles. Cliaque pétiole 
rhomboldal offre les traces de trois systèmes de tissus végétaux différens 
que nous représentons amplifié?, planche 62, fig. 1.2 et 5. On y voit 

t" La masse principale du tissu cellulaire (f). 

2° La coupe des vaisseaux jjommenx (A) dispersés irrégulièrement 
dans la masse de ce tissu cellulaire. 

3" Des faisceaux vasculaires(c) disposant suivant une figure à peu près 
rhombuldale, parallèlement à l'enveloppe de chaque pétiole, et un peu 
â l' intérieur. Ces faisceaux sont composés de fibres ligneuses vasculaires 
qui vont du tronc dans l'intérieur de la feuille ; la figure 3 c' fait voir 
l'un de ces faisceaui encore plus agrandi. 

Une coii[ie transversale des pétioles des Cycadées récentes yfaitre- 
Caniullrc un arrangement semblable dans presque toutes les parties. 
Dans le %cns pirciualif, dtnsle Cycas recolnta, et dans le Zoiniu fW- 
farucca, les faisceaux vasculaires y sont, comme dansles plantes fossiles, 
disposés 1 peuplés parallèlement à l'enveloppe eiléiieure. Dans le 'la- 
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Mode identique d'accroissement par des bourgeons chez les 
espèces récentes et chez les espèces fossiles de Cycadèes. 

Le Cycas revoluta, figuré planche 58 , offre un intérêt par- 
ticulier dans ses relations avec l'une el l'autre de nos deux 



min spirafisetdans le Zamia horrida, leur disposition à l'intérieur du 
pétiole est moins régulière, m.iis l.i structure interne de chacun des 
faisceaux est à peu près la même. La figure A de ht planche 1.2 fait voit- 
la plare qu'occupe!!! <■> faisreiitix dans une coupe transversale d'un pé- 
tiole du Zamia spinilh ; la figure A, c' représente amplifié l'un des 
faisceaux que l'on voit dans celle coupe ; la ligure B , c" est la coupe 
transversale amplifiée d'un semblable faisceau vasculaire d'un pétiole du 
Zamia horrida. Les fibres vascidaires dans celle dernière espèce sont 
pins peliles et plus nnmlirenses que dans le Zamia spiialis, elles lignes 
opaques moins distinctes, liaus les rycadées, soit récentes, soit fossiles, 
les filires vasculaire.s qui constituent ces faisceaux sont disposées par 
séries tellement scmvs les unes ru]] Ire le.î autres que leurs bords cmii- 
primés offrent l'appai enre de lignes opaques qui seraient interposées 
entre ces rancit.. île lilirts vasculaircs jd. ('2, li„-. I, <■', Ji». B, c", 11». 
3, c']. Ces faisceau* Y-ascidaircs semblent tenir de la disposition lamel- 
Icusc du envie IL'iumx t\<: i'i i;lri ieur du (ronc. 

Les coupes louait uditulrs des pétioles lians ik-s espères rccenles et 
fossiles du cycarlec.- . ons montrent encura entre (es plantes de nou- 
veaux rapports. La ligure I (le la planche i'rZ î'jinoif une coupe longi- 
tudinale de la h nse d'un pétiole du Znmia spir.ilis m double de sa 
grandeur naturelle. Ce piiiijlc es fm-nul d'un li-su cellulaire, f, t|ne 

Oculaires (e) allant du tro™ dans les feuilles. La surface inférieure^ 



Ccaux vasculaires longitudinaux , en b l'enveloppe citerne , en a ni 
pétrification de.' plus belles des lilanietisfrisésde la bourre ou du coti 
qui naît de la surface de l'enveloppe externe. 

M. lirown a reconnu, à l'intérieur (Ifs pétiole- utiles (c) la préseu 
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espèces fossiles, par l'existence d'une série de bourgeons nais- 
sant de l'aisselle de plusieurs des écailles qui en entourent le 
tronc'. Ces bourgeons nous eipliquentdes apparences analo- 
gues qui se voient a l'aisselle de plusieurs écailles fossiles du 
cyeadiles megalophyllus et dueycadites microphyllus ",el ils 
établissent une connexion physiologique des plus importantes 
entre les cycadées vivantes el les cycadées fossiles **■ 



de vaisseaux spiraux ou scaUrtformes (nosa scalariformfa) pareils à 
ceux que l'un trouve lians les pétioles des cycadées actuelles. Il en a dé- 
couvert également île semlilahles dans le cercle lamelleui de l'Intérieur 
du iranc ilfs bourgeons fossiles que nous allons décrire. On n'a pas 
encore constaté liitus 1rs nycjnliîes fossiles l'existence de vais- 

seaux marqués de disques tels que ceux que nous avons déjà décrits 
comme particuliers aux cycadrés et aux conifères actuelles. 

■• Celle plante a vécu plusieurs années dans les serres de lord Gran- 
ïille, à Dropmore. Flans l'automne de 182T, on enleva la partie la plus 
extérieure de l'enveloppe écailleuse , pour la débarrasser des insectes; 
an printemps suivant les bourgeons commencèrent à se développer. On 
voit de semblables bourgeons dans la même serre sur un Znminipi- 
ralis de la Nouvelle-Hollande. Dans le (orne 0 des iforiiruJi. Trnns- 
act., page SOI, on assure que des feuilles se sont développées sur les 
Écailles d'un tronc carié de Zamîa harrida, dans une serre, à Péters- 

Je liens du professeur Henslow qne le tronc d'un Cyetts revota ta qui, 
en 1830, a produit un cône cliargé de fruits mûrs, dans la serreebaude 
du comte Fïlzwilliam, à Wentworth , se recouvrit d'un grand nombre 
de bourgeons prenant leur origine dans l'aisselle des écailles extérieures, 
après que l'on eut enlevé le cône qui le terminait â son sommet. On 
voit figurer dam les Transactions liniiOiniej, t.O, pl. 20, un cône sem- 
blable qui porta des fruits, au château de Farnliflin, en (709. 

On lit dans te Die (ion no ire du Jardinier , par Miller, que le Cyeas 
rtcoMa fut introduit en Angleterre vers (758, par le capitaine Hut- 
cbinson. Dans une attaque que le vaisseau qui le portail eut a soutenir, 
la tête de la plante se trouva coupée par une balle , mais la lige ayant 
été conservée donna naissance à de nouvelles têtes qui en furent déta- 
chées, et constituèrent autant de plantes séparées. 

•*Pl.aO,Dg. t,etp].6l.fig.1. 

*•' Le tronc fossiledeCHcndiiesmleropfji/lliisliguré planche (il, Hg. I, 
présente quatorze bourgeons qui naissent de l'aisselle d'écaillés exter- 
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Ainsi nos deux cycadées fossiles sont étroitement rap- 
prochées des cycadées actuelles par un grand nombre de ca- 
ractères remarquables, tels que 

1° La structure interne de leur tronc qui contient un ou plu- 
sieurs cercles ravonnans de libres ligneuses, au sein d'une 
masse de tissu cellulaire ; 

2° La structure de leur enveloppe extérieure, formée paries 
bases persistantes des pétioles, qui tiennent lieu d écorce ; et 

nés, el l'on en voil trois dans une position toute semblable sur le tronc 
de Ojcadites tnegalophylltts ûe ta planche GO, fig. 1. 

Les ligures 3 el 3 de la planche (H offrent des coupes transversales de 
trois des bourgeons du Cijrodites mitroptyllus. La coupe (lu bourgeon 
supérieur (%, 3, g) ne fait <|ue traverser les pétioles qui en avoisinent 
le sommet près de celle du bourgeon Bg. 5 , d' , étant située plos bas 
dans le tronc embryonnaire , offre un double cercle ligneux formé de 
lames rayonnantes , el ressemblant au double cercle ligneux qu'offre le 
tronc dans sa maturité. (Pl. (Il , fig. 1 , B , 60 Mais dans la figure 2 de 
la même planche, le cercle lamelleui de l'intérieur du tronc embryon- 
naire, en d, est moins distinctement double ainsi qu'on pouvait le pré- 
voir dans un état de développement aussi peu avancé. 

Dans la figure 3 de la planche 02 , d et a" représentent grossie une 
portion du cercle embryonnaire de l'intérieur dit bourgeon, pl. Cl, fig. 
3, d'. De même que dans les tiges adultes, les cercles ligneux de l'inté- 
rieur des bourgeons sont interposés entre nn cercle extérieur de tissu 
cellulaire où sont dispersés des vaisseaux gommeux , et une masse cen- 
trale formée du même tissu. 

A droite du bourgeon inférieur, pl. 01. fig. 3. au-dessus delà lettre b 
et dans la représentation amplifiée de ce même bourgeon, pl. 02, fig. S, 
en e,onaperçoitune portion d'un petit cercle lamelleux incomplet ; et 
l'on en voit de semblables sur le bord descoupes, pl. 01, lig.2et3, en 
e, e' e". Ces apparences ne sont peut-être pas autre chose que des bour- 
geons imparfaitement développés , aggloméiés a la manière des petits 
bonrgeonsqui environnent la basedeacycas récens, pl. Sg. Peut-être 
aussi résultent-elles de la réunion des faisceaux vasculaires de la base 
des feuilles , réunion produite par l'action combinée de la pression et 
d'une diminution ou atrophie de la substance cullulaire. On voit la 
position normale de ces mêmes faisceaux vasculalres amplifiés , pl. 02, 
iig. S, e, et dans presque (ouïes les coupes de bases de péliolcs de la 
planche 61, Iig. 2. 



cvcàdèes. 441 
en oulre par plusieurs détails de la structure interne de cha- 
cun de ces pétioles en particulier; 

3° Leur mode d'accroissement par bourgeons qui naissent 
de germes situés dans l'aisselle des pétioles. 

Si reculée que soit l'époque où. ont cessé d'eiisler ces types 
primitifs de la famille des cycadées, cet ensemble étendu de 
particularités d'organisation qui leur sont communes avec les 
cycadées actuelles rattache ces arrangemens anciens de la bo- 
tanique fossile à ceui qui caractérisent l'une des familles de 
plantes les plus remarquables parmi celles qui font partie de 
la création actuelle. Les cycadées de nos jours, par suite de 
celle structure particulière, deviennent un anneau important 
que nous ne pourrions rencontrer dans aucun autre groupe, et 
qui, réunissant la gronde famille des conifères aux familles des 
palmiers et des fougères , comble ainsi l'intervalle qui existe 
entre les trois grandes divisions naturelles des dicolylédons, 
des monocotylédons ot des acotylédons. 

Le grand développement qu'a pris ce groupe intermédiaire, 
dans les périodes secondaires de l'histoire géologique, e3t une 
preuve importante de l'uniformité de plan qui a toujours pré- 
sidé et qui préside maintenant encore aux lois de l'organisation 
végétale. 

Des faits semblables sont d'un prix inestimable pour la théo- 
logie naturelle, car celle identité dans les détails de l'œuvre 
(ont entière de la création nous y fait reconnaître partout la 
main d'un seul et même Architecte. Ils parlent au physiolo- 
giste un langage bien autrement puissant que celui de l'élo- 
quence humaine ; ils appellent en quelque sorte ces troncs et 
ces pierres qui sont demeurés ensevelis pendant des âges sans 
nombre dans les profondeurs de la terre « proclamer un seul 
Créateur, dirigeant tout, soutenant tout, dans la volonté et la 
puissance duquel tous ces harmonieux systèmes ont pris leur 
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origine, el dont l'universelle Providence les a toujours main- 
tenus et continue de les maintenir encore. 

Panianies fossiies. 

Les Pandanées sont une famille de végétaux monocolylé- 
donés qui maintenant crotl seulement dans les zones chaudes, 
et surlout dans le voisinage de la mer. Ces plantes abondent 
dans l'Archipel Indien et dans les Iles de l'Océan pacifique. 
Leur aspect est celui d'un ananas a lige arborescente \ 

De même que le cocotier, les Pandanées sont du nombre 
des végétaux qui apparaissent les premiers sur des terres 
récemment sorties de l'Océan. Les navigateurs en effet ont 
presque toujours trouvé ces plantes réunies sur les îles de 
corail des mers tropicales, l'étude que nous venons de faire 
des tiges fossiies de cycadées de l'ile de Porlland nous a appris 
que des plantes de cette famille, maintenant complètement 
étrangères à l'Europe, ont élÉ indigènes de la Grande-Bretagne 
pendant la périodedela formation oolitique. Un beau fruilfossile 
unique, que nous avons représenté a la Qn de cet ouvrage **, 
rend probable l'eiislence dans les mêmes contrées d'une autre 
famille tropicale très voisine de celle des Pandanées, au com- 
mencement de la grande série oolitique de la formation secon- 

• Pl. 03 fi*, t. 

•' Pl. 63% 3,S,4. 

"** Cefossile a éle trouvé par feu M. Pagedc Itisliport, près de Uriî- 
tol, d'ans la région la plus basse de la [urmiti un oolitique inférieure, 

nant dans le Muséum d'Oifurd. C'est un fruil du volume d'une grusse 
orange, offrant une enveloppe externe un épirarpe éluilé, composé de 
tubercules hexagonaux qui sont le sommet île celluks en occupant 
toute la surface (llg. 2, u, — 3, a, — -i, a, — 8, a). 
Cbaque cellule contient une graine unique, ressemblant a une petite 
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Ce fruit, par sa slruclute, se rapproche davantage du Patt- 
darius que de toule autre plante actuellement existante ; et si 
nous éludions les particularités d'organisation du fruit des pan- 
danées' dans leurs rapports avec les fonctions assignées à ces 
plantes des rivages de la mer, au scia de l'économie générale 
de la nature, fonctions qui consistent à prendre les premières 
possessions d'une terre, aussitôt qu'elle est sortie des eauï, 
nous trouvons dans ces fibres minces et légères qui remplis- 
sent l'intérieur des fruits un arrangement complètement en 

graine de riz, de forme plus ou moins comprimée, et ordinaire me m 
hexagonale, lig. a, B, 1. S, 10. Quand on a enlevé répicarpe, on aper- 
çoit le sommet des graines serrées à la surface du fruit (fig. 2, 3, e). Les 
bases des cellules sont séparées du réceptacle par un amas de pedicelles 
(ri), constituant une masse dense de fibres qui ressemblent aux libres 
de ta base des graines dans les espaces récenlesdu Pandanns (lig 15, H 
cl t5d). Comme celle position qti'occu pu »t les graines au sommet de 
pédoncules, composés de longues libres rigides qui les porlenianne cer- 
taine di-;ii:;ce il ii [■; t'|.'l.ick',(.'ïl uiicjiaulére que l'un r;e i - 1.- ; i ï : ■ - a i ■ n; uns 
aucune autre famille moderne que celle des pandanées, nous sommes 
conduits a réunir nulle fruit fussile A cette remarquable tribu de végé- 
laiix en en formant un nouveau genre, le genre Podocarya. C'est mon 
ami. ni. Robert Broun , qui m'a suggéré ce nom, île même que je dois 
i 6a bienveillance l;i iilupsi 1 ! île.) duumk's que je possède sur ce sujet. 

1 Un voil pl. U3, fin- le B™* ''""i' -l'iiérique uu l'.m 1.ji:.i-- , eik'.nj 
purlés :r l'arbre qui Liaiiuuué Laissante. L.; fia. H iquesenle le sommet 
de l'une des drupes iruiibn-u-es liruts lesquelles ce fruit se subdivise or- 
dinairement. Les toges qui ne sont point stériles ne renferment qu'une 
seule graine, mince <•:. de lu mie ublongue, et varient pour le nombre 
dans chaque ti ru pe, iie[ui '.s deux jusqu'à qualone, mais parmi lesquelles 
beaucoup sont avurlées (fig. 13). Les graines de chaque drupe «tint 
enfermées dans une noix dure, dont on voit des coupes dans les lig. 14 
et 15. Ces noix manquent dans le Podocarya, qui a les graines plus pe- 
tites que celle des Pandanées, et dispersées unifurmémenl dans îles 
I.O's iijiainliu:- sut luii;e la •uTure •).:, l'rui! , un lieu d'être rassemblées 
dans des drupes (pl. G3, fig. 3, Sel 10). Ce fait de la réunion des 
grainesen des drupes revêtues d'une enveloppe épaisse, dans le fruit des 
pamlanées, constitue la différence principale qui sépare ce genre de 
notre nouveau genre Podocarya. 
Dans le fruit des premiers, chaque cellule est surmontée i son sommet 
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harmonie avec cet office de colonisation végétale *. Leur 
position sur le bord de la mer est cause qu'un grand nombre 
de leurs fruits tombent dans les eaui , où ils sont ballottés par 
les venls el par les vagues jusqu'à ce qu'ils s'arrêtent d'uno 
manière définitive sur quelque rivage éloigné. Il suffit 
d'une drupe unique de pandanus ainsi chargée do graines , 
pour transporter les élémens d'une végétation jusqu'aux îles 
volcaniques on aux rescifs madréportques , qui sortent de 
1 Océan-Pacifique actuel. Celte graine qui est allée s'échouer 
ainsi sur quelque terre nouvellement formée donne naissance 
Ë une plante qui trouve un moyen de se supporter , sur une 
surface où il n'existe pas de sol, dans l'arrangement tout par- 
ticulier qu'offrent les racines aériennes grosses et longues qui 
naissent autour de la partie inférieure du tronc, à une certaine 
distance du sol". Ces racines advenlives sont disposées de ma- 
nière a soutenir la plante, comme le feraient des arcs bou- 
lans disposés tout autour de la tige à sa partie inférieure; elles 
maintiennent celle-ci dans sa position verticale, et c'est groce 
a leurs services que l'arbre étale une végétation florissante au 
milieu du sable aride dont les rescifs sont recouverts, et là ou 
se sont à peine formés les premiers rudimeos d'un sol. 
Jusqu'ici l'on n'a encore rencontré a l'étal fossile aucun 



par un couvercle dur ou tubercule irrégulièrement hexagonal , se ter- 
minant à sa pointe par les débris d'un stigmate flétri. Les cellules îles 
podocarya sont reconverles de même pardis tubercules hexagonaux (pl. 
63. «g- S, a, 8, a, 10, a), au centre desquels se voient également les dé- 
bris d'un stigmate qui correspondait an sommet de chacune des graines 
(fig. S, a, 10, o). 

* Nous trouvons dans la masse légère de libres qui entoure la noix 
du cocos une disposition semblableayanl pour but <le transporter sur des 
points éloignés de l'Océan les graines de cette famille de plantes nui 
*il en compagnie des Pandauées sur le bord de la mer. 

** Pl. 03, lig. I. 
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débris de feuilles on de troncs de Pandanées ; mais le fruit 
unique trouvé dans la formation oolilique inférieure des envi- 
rons de Charmoulb est de cette dnle précise où l'Angleterre, 
ainsi que nous l'enseignent d'autres témoignages, était en- 
core une terre nouvellement sortie des mers, au sein d'un cli- 
mat cliaud et humide; et nous y voyons la preuve qu'à l'é- 
poque où les terrains oolitiques étaient en progrès de forma- 
lion, il existait des végétaux offrant des combinaisons de 
structure tontes pareilles a celles qui nous sont offertes par les 
Pandanées actuelles, et ayant de même pour but spécial Je 
transport au loin de colonies végétales. 

Aiusi ce fruit est un nouvel anneau qui s'ajoute à la chaîne 
des découvertes qui nous ont fait connaître la flore des 
périodes géologiques secondaires; et il nous fournit de nou- 
veaux témoignages de î'eiistence d'un Ordre, d'une Har- 
monie, et d'une Sagesse qui sait créer des ressources spé- 
ciales pour des Ans déterminées ; Ordre, Harmonie et Sagesse 
que nous ne perdous pas nn instant de vue, lorsque, jetant 
nos regards en arriére, nous remontons jusqu'aux conditions 
les plus anciennes de notre planète, en parcourant successive- 
ment toutes les révolutions quise sont accomplies a sa surface *. 

* On trouve en même temps que des noix de coco, à une période re- 
calée des formations tertiaires, parmi les nombreux fruits fossile» de 
l'argile de Londres, dans l'Ile de Shcppey. des fruits d'un autre genre de 
Pandanées que M. Ad. Broogniart a désigné sous le nom de Paadano- 
earpum. (Prodroiw, p. 158.) 
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SECTION IV. 

Végétaux des terrains tertiaires'. 

Nous avons déjà dit que la végétation de la période tertiaire 
offre les mêmes caractères généraui que la végétation des 
ïones tempérées de nosconlinena actuels. Les plantes dicotyle- 
do nées y sont quatre ou cinq fois plus nombreuses que les mo- 
nocotylédonées , proportions qui sont à peu prés les mêmes 
qu'à l'époque présente ; et la plupart des plantes fossiles, bien 
que d'espèces éteintes, offrent les plus grands rapports avec 
les genres actuels. 

Ce troisième grand changement survenu dans le règne vé- 
gétal paraît fournir une preuve de plus que la température de 
l'atmosphère a été en diminuant continuellement depuis 
l'époque où la vie commença sur notre globe. 

Le nombre des espèces de plantes qui existent dans les di- 
verses divisions des couches tertiaires n'est encore qu'impar- 
faitement connu. En 1828, M. Àd.Brongoiart pensait que l'on 
eu avait déjà découvert 166 , parmi lesquelles il y en avait du 
non décrites ; beaucoup appartiennent à des genres qui , à 
cette époque, n'étaient pas encore déterminés. La différence 
la plus frappante qui esislc entre les végétaux de celte période 
cl ceux des périodes privOdenlus , c'est l'abondance de plantes 
dicotylédonécs et de grands arbres appartenant a des formes 
actuelles , tels que des peupliers , des saules , des ormes , des 
chfllargniers, des sycomores, et beaucoup d'autres genres dont 
nous rencontrons partout autour de nous des espèces yivanlcs. 
Parmi les amas les plus remarquables de végétaux de celte 
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époque, nous devons ci 1er ceui qui constituent des lits étendus 
de lignite ou Broten coal ". Sur certains points de l'Allemagne, 
ce lignite se montre eu couches de plus do trente pieds d'é- 
paisseur , principalement composées d'arbre» charriés scion 
loule apparence par les eaux douces, cl étendus ou fond des 
lacs ou des golfes de cette époque, en des lits que l'on voit al- 
terner d'ordinaire avec des lits de sable et d'argile. 

Le lignite , ou les lits de charbon fossile fétide des envi- 
rons de Poolc, dans le comté de Dorset, de Bovuy, dans le De- 
vonshire , et de Soissons en France , onl été rapportés à la pre- 
mière période, ou période éocèncjdes formations tertiaires. C'est 
6 la même période qu'appartiennent probablement le Surtur- 
brand d'Islande **, et les lignilcs bien connus du Rhin, aux 
environs de Bonn, du mont Meisner, el de l'Habichlswald , 
près de Cassel. Ces formations contiennent quelquefois des 
débris de palmiers. M. Lindlcy a dernièrement reconnu parmi 
quelques échantillons trouvés par M. Horner, dans le lignite 
des environs de Bonn'", des feuilles offranldes rapports intimes 
avec les feuilles des Cinnamomum de nos régions tropicales ac- 
tuelles, et avec celles desPodocarpusderhémisphèreauslral"". 

* Voyez un admirable article de M. Alex. Brongniartsur tes Jignîles, 
danj le 20' volume du Dictionnaire des Sciences naturelles. 

" Voyez Henderson, Islande, 1. 2, p. 1 1 4. 

*** Voyez tes An». l'Ait, de Londres, sept. 4833, t. 5, p. 522. 

"** 11 eiisle à Pûizberg, près de Bonn, sii on sept lits de lignite qui 
alternent avec des lils d'argile sableuse ou d'argile plastique. Les arbres 
dans les lignîtes ne sont pas tous parallèles à ta surrace des conciles, mais 
ils se croisent dans toutes les directionsdcla même manièrcijnc les arbres 
charriés que l'on voit maintenant accumulés dans les plaines d'à lluviouel 
dans le Delta du Mississipi. (Voyez la GcOtor/iedc H. Lyel , 3" édition, 
t. 1, p. 272.) On en voit memequi onl éle soulevés de façon à se trouver 
dans une position tout à fait verticale. M. Nœggeralli a compté 792 cer- 
cles concentriques dans un arbre offrant cette direction, i Pûtzberg, et 
d'un diamètre d'environ trois mètres. Ces cercles constituent nne sorte 
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Dans la molasse de la Suisse, il existe plusieurs dépôts sem- 
blables où se rencontre quelquefois du charbon de [erre d'une 
grande purclè, formé durant lo seconde période de celle série, 
ou période miocène , et contenant d'ordinaire des coquilles 
d'eau douce. Telles sont les ligniles de Vemier prés de Ge- 
nève, de Pondu* et de Moudoo près de Lausanne, de St-Sa- 
pliorin prés de Vevay, de Kœpfnach près de Horgen sur le 
lac de Zurich, et d'OEningen près de Constance. 

Le lignite d'OEningen ne constitue que des lits minces, et de 
peu d'imporlance sous le rapport de leur exploitation pour 
le chauffage ; mais les débris végétaux abondent dans les 
schistes mar neux, et dans les carrières de calcaires qui s'eïploi- 
lent dans celle localité, et l'on j trouve l'histoire la plus com- 
plète que l'on ait encore rencontrée de la végétation pendant 
la période miocène 

de taule chronologique qui enregistre près de hait cents ans de celle 
période reculée de la série lerl iaire pendant laquelle se sont développées 
les forèls d'où proviennent tes matériaux du lignite. 

Le fait cité par Faujas, que l'on n'a jamais rencontré fixées aux troncs 
d'arbres du lignite de Bruni et de Liblar, près de Bologne, ni racines, 
ni brandies, ni feuilles , semble indiquer que ces arbres n'ont pas vécu 
dans les localités dont il s'agit , et que leurs parties les plus périssables 
ont élé détruites pendant leur transport d'une distance éloignée. 

Dans le lignilede Bonn, ainsi que dans le Suiiuriirand de l'Islande, 
se voient des lils qui se partagent en des feuilles aussi minces que du 
papier (popifr Mie), el qui sont entièrement composés de feuilles de 
plusieurs espèces. Henderson cite celles de deux espèces de peuplier» 
ressemblant an Populus (rimiilaet au Popufus batomiftra, eld'un 
pin ressemblant au Plwu noies, comme faisant partie du Surttu*ramt. 

Quoique nous nous soyons conformés à l'opinion de M. Brongniart 
en rapportant les dépôts que nous venons d'énumérer à la première pé- 
riode de la série tertiaire, ou période eocèiie, il n'est pas sans probabilité 
que quelques-uns de ces dépôts appartiennent â une époque plus ré- 
cente , el font partie des périodes miocène ou pliocène. L'élude des 
débris animaux ou végélaux qui s'y rencontrent décidera plus tard la 
place exacte que doit tenir chacune dans la grande série des formations 
tertiaires. 

* Le professeur Braun, deCatlsrulie, a bienvoulu me communiqua* 
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On n'a pas encore publié de Catalogue des plantes trouvées 
dans les eouciies pliocénes de In série lerLioire ou dans les 
couches plus récen les. 

tout dernièrement le Catalogne suivant encore inédit , et d'une grande 
importance, en même temps que des Uiservati.>ns sur les plantes fos- 
m1,s trouvées dans la (ormaiion d'eau, loutre d'OEningcn , dont nom 
:n-,ms deja eu occasion de parler en traitant des poissons fossiles. Les 
plantes qui y sont meniio»nêi.-s ont ,:■!■; recueillies pendant une lon- 
^": tm *'«"*<* P" ,es commensal d'un monastère des environs 
aubnin»e:i, et imu^.irti | lhr .< ,l c h ,lisper.-,ion de cette communauté" 
ait muséum de Carisrulie, ait „n ] c . v»ii maintenant. Il résulte de ce ca- 
talogue que l'on trouve a OMuingen [j ci débris de plantes constituant 
trente-six espèces de vingt-cinq genres difTérens, appartenant anx fa- 

o Polypodincées. 2 21 . ew««. 

n.iui.-éiaeées. 1 H Crrplosamcs,enlout 4 4 

l.yi'ii|Hj[liauCL's. I \) 

Conifères. a 2 Gymnospermes. 2 2 

Graminées. 4 { 

Kaïadées. 2 21 ,, ' Jllocot î | éd o ne'cs. 3 S 

Amen lacées. 3 
Juglandcei. 1 
Ebénacées. 4 
Tiliacées. 1 

Aciinnees. 4 5 \ Dycotilédonccs. 

lîhamnces. I 

Légumineuses. 2 

I>ii'"iyl,;ili)ii,re-i de fa- 
milles douteuses., i 
Celante.™ rail voir la prédominance des plantes dieolyk! do nées dans 

t,t Mm e d'O^u n>-i-[] , cl „ mi u r,-,. c tenn ,, ,lc wiiup .lisnn pour les 

[..aines un 11-;,,;,; ,r, lN t„., l„c;iliicH ,tc la Sï rie tertiaire. La plupart 

ili"; t'spt-ccs (lin y -mu portées correspondent a celles du lignite de Wel- 

itraw et îles eimrnns de Bonn. 
En même temps .juc les végétaux diculylédonés prédominent ainsi, 

fjiiL-li|iifs (ragiticns ,1e lu itères et ,1c f," a milles et plusieur-. débris de 

p'r.iilesa iii.iii.mcs s les seule; l races ,1c vcielaux l.erbacés que l'on 

y au rencontrées ; tout le reslese rapporte a des plantes ligneuses dico- 

1) ledunces et à .les vc-claus iiymnospcrmes. 
Plusieurs de ces dèliiïs consistent dans de simples feuilles isolées, 

tombées durant le cours naturel de la végétation. Un y rencontre aussi 
'■ 20, 
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Palmiers fossiles. 

Nous avons déjà dit que dus débris de palmiers ODt été (rou- 
tés dans le lignile de l'Allemagne ; cl comme les restes de 

des rameaoi avec leurs Teiiilles , que l'on dirait avoir été arraches par 
I» tempête du Ironcqui les soutenait, des péricarpes mûrs, et le calice 
persistant de plusieurs fleurs. 

La plus grande partielles plantes d'OEninsen, environ les deux tiers, 
ippirlitnnent 1 des genres dont on trouve encore des représentai dam 
telle loealilé. mais elles sont d'espèces différentes et qui se rapprochent 
beaucoup plus d'espèces actuellement exiïlantes dans l'Amérique du 
Nord que d'anenne de celles que possède rEurope.Les peupliers fossiles 
offrent un exemple de celle nature. 

D'ailleurs on y trouve aussi des genres qui ne font plus partie de fa 
Flore actuelle de l'Allemagne , le genre Diaspyriis , par exemple, et 
mû me d'autres qui s<nt numu-n mi éiiim.^rs a l'Europe, tels que les 
genres Taiodfn», Liijuidamuar, Jwqlms, Glcditschia. 

Si l'on en juge par les proportions de leurs débris , les peupliers , les 
saules et les érables sont les arbres ù larges feuilles, qui occupèrent le plus 
de place dans la Flore ancienne d'OEninyeit. Deux espèces fossiles très 
abondantes ressemblent l'une (Popu'its laiior) au peuplier du Canada, 
l'autre (Populus ovnfts) au peuplier baume de r Amérique du Nord. 

La détermination des es[iéces de saules fossiles offre plus de difficul- 
tés. Il en est une (Snlia; mi guslf folio) qui dut ressembler beaucoup a 
l'espèce moderne Sofia: viminalts. 

Dne des espèces du Renre Erable (Aar) peut être comparée à VAcer 
tompeslre , une autre i VAcerpscudoplatmitts : mais l' espèce la plus 
conitJiiuic, VAc-r profs usum, paiaii .h- rapproelier de IMefrifasgeorpon 
de l'Amérique du Nnrd plu* q cli r de tteite a lire i-spèec ; une autre espèce 
qui offre des rapports, avec IMrrr iirniinr/u a rei;n de M. Brann le nom 
k.ictr frifuliniinN. Cul- espèce f.™I>: de ilqnJhiiiliar , le, Liquidambar 
Europtrnm (Brattn), diffère de l'espèce actuelle le Lf.jti fifomlinr sfyra- 
cij'uiint, en ee que les loi'es plus étroits de ses fenilk s se terminent en 
pointe plus alon^'ée; c'est le plus ancien représentant de eegenreen Eu- 
rope. On rencontre conservé ie fre.it de celteespÈce, et il en est deraSmo 
du fruit de deux e«fii.m d'i : i"i^!ç- et d'un saule. 

Le tilleul futile il'OljiiiH'i'ii îesstiulile à notre moderne tilleul a 
grandes feuilles. (TiliaijrniuHfDlU.) 

L'orme fossile semble une variété & petites feuilles de noire rjfmiw 
l'am prit ris. 

Du deux espèce* dsi retire Jeiiinus , l'une , .'ni/lmii fdtcifoHa, peut 
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celte famille intéressante sont plus frcijucns encore duns les 
formations tertiaires de la France et de l'Angleterre, tandis 

sa comparer! l'espèce américaine Juglaas nlgra, l'autre rappelle le Ju- 
ijlans offia, et appartient probablement comme ce dernier à la division 
caractérisée par des noix a enveloppe externe déhiscente. (CnruaNultal.) 

Parmi les plantes que l'on ne rencontre qne rarement à OEningenest 
une espèce de Diospyrçs, le Dlospyrvs bruchysepala , dont le calice se 
montre conservé d'une manière remarquable , et laisse nettement dis- 
tinguer à son centre le point d'insertion du fruit; il se distingue du 
Diospyros lotus actuel de l'Europe méridionale par ses lobes plus 
courts et plus obtus. 

Au nombre des arbrisseaux fossiles se trouvent deux espèces de ESaro- 
iws, dont l'une, leliAamnus mu II in émis (Braun), ressemble au It/iom- 
nui alpinas par la dis tribu lion des nervures [!e ses feuilles. L'autre es- 
pèce , qui est la plus fréquente , le Rhamuvs terminal is (Braun) , peut 
être comparé jusqu'à un certain point, sous le rapport de la position de 
ses feuilles et de la distribution de leurs nervures, au Rfcamiiuj cathar- 
iicus , mais diffère de toutes les espèces vivantes en ce que les Dents y 
sont placées a l'extrémité des rameaux. 

Parmi les légumineuses fossiles se voit une feuille qui ressemble beau- 
coup plus à celle d'un cjlise frutescent qu'a celle d'aucune espèce her- 
bacée du genre trèfle. 

Au genre Gkditschia (G. podocorpn , Braun) appartiennent de» 
feuilles pennées fossiles et un grand nombre de gousses. Ces dernières 
paraissent n'avoir renfermé qu'une seule graine , comme celle du 
Gltditseftirt moitospernia, de l'Amérique du Nord; elles sont petites , 
courtes , et supportées par un pédicule alongé, formé par la base con- 
tractée de la gousse. 

En compagnie de ces nombreuses espèces de végétaux dicotylédones 
a feuilles étalées, se voient quelques espèces de conifères. Il y en a une 
du genre Abies, encore indéterminée j des brandies et de petits cônes 
d'un antre arbre de celle famille, le Taxodium Europœum (Ad. Bron- 
gniart), ressemblent à ceuidu cyprès du Japon (Tarollium Jnponieiim). 

Parmi les plantes aquatiques dont on rencontre des débris, se trouve 
un l'otamorfeloii A feuilles étroites , et un Isoetes semblable à VIsoettt 
tocastris que l'on trouve maintenant dans les petits lacs de la Forêt- 
Noire, mais qui ne croit pas dans le lae de Constance. 

L'existence des graminées & cette époque est un fait démontré par 
l'empreinte bien conservée d'une feuille qui ressemble à celle d'un Tri- 
(ieum, lournanL vers la droite, eLsur laquelle on voit nettement indiquée 
la distribution des nervures. 

■ On a rencontré dans la même localitédes fragmensde fougères ayant 
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qu'ils sont comparativement rares dans la série secondaire cl 
dans celle Je transition , c'est à te moment dû notre Élude que 
nous placerons le petit nombre d'observations que nous aurons 
Ù faire sur leur histoire. 

On regarde la famille actuelle des palmiers * comme com- 
posée d'environ mille espèces qui appartiennent pour la plu- 
part en propre a certaines régions de la zone torriile. Quant il 
son histoire géologique, celle grande et belle famille, bien 
qu'elle ait été appelée à l'existence aussitôt que les formes vé- 
gétales ies plus anciennes de la période de transition , elle n'a 
que très peu de représentai dans la formation houillère **, el 

de la ressemblance avec le Pferis opiluia et avec YAspidhmfilhs mas. 

Les débris d'équist lacées indiquent une espèce ressemblant a l'Ejul- 
îeluin (jnluslre. 

Parmi les débris en petit nombre qui n'uni pu èlre déterminés se 
trouvent certaines impression.-, assez eoninumi.-; àOEoingeil , du calice 
d'une Ileur à cinq divisions, offrant des nervures fort élégantes. 

Jusqu'ici ou n'a encore découvert dam celle localité aucun débris de 
rosacées. » 

(/.élire du professeur Braun nu docteur BucAland, 
25 itovmor* 1835.) 

Outre cei plantes f.j^iies , les couches d'OEningen renferment nu 
grand nombre d'espèces de coquilles d'eau douce, ettwe réunion re- 
in,!) i|i:;ilile de s-ji^s ii..;it i:l:;h avons déjà lu occasion de parler, & la 
Ko de eu ouvrait, classe des reptiles y est représentée par 
une lorlue 1res enrien-c et tut une s:ilnmn jkIî'l' j^inlique gisantesque, 
longucdeplnsde [mis [>ic;ls. 17(.,«iu ititwiiii leslis de Schcuclizer. On y 
a trouvé aussi un la^omys el un renard fossiles. Vovez les TrailSact. 
Géul. de loiirfrcs, nouvelle série, t. 5, p. 287. 

J'ai vu en octobre 1 S.T, , au muséum de Leyiie , une salamandre en 
vie longue de trois pieds , la première qui ail été apportée vivante en 
Knreij-r. l'Ak .1 1 . [ j ■ 1 1 - L i ■ ■ j -i t h une o«|ièee liés voisine de la salamandre fos- 
sile u'Oi'jiiii^'ii, el avait dé rapportée du Japon par le docteur S iebold, 
qui l'avait trouvée dans le cratère d'un volcan éteint, au sommet d'une 
liante iiiimltigiie. Elle dévoi-aii avee aiidile île peliLs pinsons et Me dé- 
pouillait riéqiiem nient de son é|jidenne. 

•Pl. i,iig.oo,f.7,ca. 

"* J.indley, F/or« fojjiïe, n. \v, pl. U2, p. (05. 
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elle est également peu nombreuse dans la série secondaire * ; 
mais on trouve en abondance des llyes , des feuilles et des 
fruits de palmiers dans les formations tertiaires *'. 

Troues fossiles de palmiers. 

Les liges de palmiers que l'on rencontre h l'élat fossile pio- 
vienueut d'un grand nombre d'espèces; on en voit qui sont 
converties en un beau silex dans les dêpûls tertiaires de la Hon- 
grie et dans le calcaire grossier de Faiis "*'. II eïîsEe égale- 
ment des troncs de palmiers dans les formations d'eau douce 
de Montmartre"" - , et on assure qu'dLiblur, près do Cologne, 



'Voyez le travail île ,S;ir< tiïc! stir les pûlmaeiles tndogénites (In 
nouveau grCs rouge d:.scmïr(:u-;w Cl.einiiiri (ilall,-. iu-li), et l'ouvrage 
(le Colla (I)en<lMitht:t. Im-de. el i.ci; .-ick, IV~,2, pl. Il cl 10]. 

** M. Ad. Jiruiigtinrt a meuilimeé luit cs;*-es de p.iliiiii'rs tlani 11 
liste qu'il a donnée lie- phule:: r.i-: : i!f s de. ki féiie tertiaire. 

*** Ou voit dans nulle |>!auciie li-'i , £ i 1 1 r c 2, milprui Imite fossile ap- 
partenant au muséum del'arïf, voisin de Lt r-iiisîlle '1rs |iihnier^ et d'une 
Circonférence de |.rh de mialre pieds ; il a clé l:onvu dan; la région in- 
férieure du caleaire sr.wior de Vailly, piv.i de S;>i«.>ii5. M. Ilroiignij.it 
a désigne ce fossile sous le nom d'Ku'.i.ïfLife.s re/iijrriin. Les appen- 
dicessaillansdont il est entouré , et qui r^ueliem le feuillage qui cou- 
ronne un chapiteau corinthien, S'Jiil iespi.rlioui perlantes lies ['Ciiulrs 
tombés, portion - qui ilcii;ù;jrctit a ilieïtn'es a h tj^e aérés la élude lies 
rcniltùs H les -nié me.;. <)■.'« i l'L^'n ■ - "ir. dilates a leur bu'": . qui en- 

de cette hase', el la'disposi liait du lissa ligne ■ 
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""On a trouvé dans les lit) 
conchesde gypse dn bassin de I 
d'une laille considérable, en me 
et de planorbes. 

Comme les depuis dont il s'agit 
n'ont pu y éirc apportés de réjii 
et il eit probable que ce sont d< 
même de la France. 
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il s'en est trouvé dont la direction était verticale*. De beaux 
troncs de palmiers siliciilés se voient a Anligoael dans l'Inde , 
ainsi quo sur les bulles d'Irawadi , dans le royaume d'Ava. 

Nous ne devons pas nous étonner que des débris de palmiers 
se rencontrent dans les latitudes chaudes où les plantes do 
cette famille sont encore maintenant indigènes, comme à 
An tison ou dons les Indes; mais leur présence dans les forma- 
tions tertiaires do l'Europe, associée 6 des débris de croco- 
diles et do tortues , et h des coquilles marines très voisines de 
celles qnc l'on rencontre maintenant dons les mers chaudes, 
semble indiquer que !c climat de l'Europe pendant la période 
lertiaire était d'une température plus élevée qu'il no l'est à 
l'époque actuelle. 

Feuilles fossiles de palmiers. 

Sept localités différenles présentent des feuilles fossiles de 
palmiers dans les couches tertiaires de la France , do la Suisse 
et du Tyrol ; et parmi ces feuilles se trouvent au moins trois 
espèces fl a bel li formes , qui différent non seulement des feuilles 
du Ckamarops hwnilis, le seul palmier qui croisse maintenant 
dans le sud de l'Europe, mais qui ne ressemblent même &an- 
cuno espèce vivante connue". Ces feuilles sont d'ailleurs trop 
parfaitement conservées pour que l'on puisse admettre qu'elles 
ont eu a subh- un transport par eau de régions éloignées , et 
elles doivent plulôl, selon (ouïe apparence, être rapportées 

* On n'a pas encore décidé la question de savoir si ces palmiers ont 
conservé cette position après avi>ir été chariés, ou s'ils occupent en- 
core la place où ils ont vécu , ainsi que cela a lieu pour les cycadites et 
les conifci cs de l'Ile de Partland. 

La Teuille représentée pl. C4, 15g. ( , est celle d'un palmier ûabelli- 
forroe, leI'nlmocitMt«HioHoi!ts,provenflntdiigïpsed'Aiien Provence; 
on iu trouve encore de semblables dans trois autres localités de la 
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ans espèces éteintes qui furent indigènes de l'Europe durant 
la période tertiaire. 

On n'a rencontre jusqu'ici dans les couches tertiaires aucune 
feuille de palmier de forme pennée , bien que celle forme soit 
plus de deux fois pins fréquente que la forme en éventail dans 
la famille des palmiers telle qu'elle existe maintenant*. 

Fruits fossiles de palmiers. 

On rencontre dans les formations tertiaires un grand nom- 
bre de fruits fossiles appartenant a la famille des palmiers , et 
qui, d'après M. Ad. Brongoiart , paraissent tous provenir de 
genres à feuilles pennées. On en a découvert quelques uns dans 
l'argile tertiaire de l'Ile de Sheppey, parmi lesquels des dalles", 
fruits qui maintenant ne se voient plus qu'en Afrique et dans 
les Indes; des noix de coco *** , qui maintenant ne se trouvent 
plus qu'entre les tropiques; des baciris , qui de nos jours ap- 
partiennent exclusivement h ['Amérique, et des noix d'arec que 
l'Asie seule possède. Il n'est pas un de ces fruits qne l'on puisse 
rapporter à quelque palmier Dabelliforme ; on trouve des noïi 
de coco fossiles a Bruxelles et à Liblar, près de Cologne, asso- 
ciées à des TruiU d'arec. 

France, aux environs d'Amiens, du Mans el d'Angers, et partout dans 
des couches tertiaires. Une aulre espèce, \e Palmacitrs parisiensis , 
provient do calcaire grossier des environs de Versailles ( Curier et 
Broiigniarl , GèoifHOJie (les Environs de i'nris, pl. 8, %. J,E). One. 
troisième, le Palmacitcs jlaie 11 nlu s, se rencontre dans la molasse de ta 
Siusse , près de Lausanne , et dans leligntleffHœring, dans le Tyrol. 
Voyez ptt,Dg.43et 08. 

♦Les dattiers, les cocotier! el les arecs sont des exemples bien connu* 
de palmiers à Feuilles pennées, pl. 4, Eg. 67 el 08. 

** Parkinson , Organic Hemoins, 1. 1 , pl. C.flg. 4-9. 

*** Parkinson , Organic Remains, t. t , pl. 7, lig. 1-5. M. Bron- 
gniart regarde ces fruits comme appartenant certainement au genre 
Cocos et a une espèce voisine du Cocos lapidca de Gartner. 
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Bien que ces fruits appartiennent tous à des genres a feuilles 
pennées , aucune feuille de palmier de celle sorte ne s'est jus- 
qu'ici rencontrée eu Europe , ainsi que nous venons de !e 
dire. Il paraît donc vraisemblable , d'après la quantité énorme 
de fruits de toute espèce qui sont accumulés dans l'Ile de 
Sheppey, entassés avec des coquilles marines et des frog- 
mens de bois presque toujours percés par des larets , que 
ces fruits oui été amenés là par des courans marins de con- 
trées plus chaudes que ue le fui l'Europe après le commence- 
ment de la période tertiaire , de la même manière que certaines 
graines tropicales et des merrains d'acajou sont transportés de 
nos jours du golfe du Mexique sur les eûtes de la Norvège et 
de l'Irlande. 

. Outre les fruits de palmiers , l'Ile do Sheppey présente nne 
réunion de plusieurs centaines d'autres fruits*, dont la plupart 
offrent les caractères de la végétation des tropiques ; cl il se- 
rait difficile d'expliquer comment ils auraient pu être accumu- 
lés ainsi en amas où. ne se trouve pas une seule feuille des 
arbres qui les ont portés , mais qui renferment des bois perfo- 
rés par des larets, autrement que par l'hypothèse d'un courant 
marin. 

Nous n'avons encore anenne donnée certaine relativement 
au nombre des espèces de ces fruits fossiles; on a estimé qu'elles 

* Selon M. Ad. Rronjuiart , plusieurs de ces fruits ont des rapports 
intimes avec les fruits aromatiques de l'Amomum (Cardamome). Ce sont 
des fruits triangulaires, triseoinprimés, ombiliqucs ù leur sommet, où se 
trouve une petite aréole circulaire, indiquant apparemment ta cicatrice 
laissée par un calice adhérent ; à l'intérieur «trouvent trois cl oison s; un 
léger sillon se voit sur le milieu de chacune des trois faces , comme en 
présente le fruit de plusieurs plantes de la famille des tcilamfiuU*. On ne 
peut toutefois considérer les fruitsde l'Ile de Mheppcy comme identiques 
a»eo aucun genre de celle famille ; mais ils s'en rapprochent tellement 
que M. Ad. Brongniart les .a désignés sous le nom d'jlmomocnrjnim. 



PALMIEIIS, 457 

«'élevaient 6 six ou sept cents*. On leur trouve associés dans 
h mémo argile un grand nombre de crustacés fossiles , en 
même temps que des restes de plusieurs poissons , do croco- 
diles et de tortues. 

Si les fruits de l'Ile do Shoppcy ont été ainsi rassemblés sur 
ce point par l'action des courons marins , il s'cnsuitque l'his- 
loire de la vég^lajtion européenne pendant la période tertiaire 
doit être étudiée dans ces autres débris de plantes qui , a en 
juger par l'état et les circonstances dans lesquels on les trouve, 
ont vécu à peu de distance du point où elles se rencontrent 
maintenant *'. 

Conclusion. 

Après ce qui vient d'être dit , nous allons résumer ce que 
nous savons à l'heure actuelle sur les conditions diverses de la 
flore des trois grandes périodes de l'histoire géologique dont 
nous nous sommes occupés précédemment. 

Les débris végétaux de ces périodes se distinguent surfout 
par les caractères qui suivent : 

Dans la première, les cryptogames vasculaires prédomi- 
nent, et les plantes dicolylédonées sont comparativement rares, 

* * Voy. Parkinson, Orgtmic Hemaiii* ,t. ) , pl. G, 7. — Jacob, Flora 
Faatrshamensis, et leclocleurParsorLs,dau6 les Transactions jiJiiïoio- 
phlques de Londres, 1757, t. 50, p. 500, |il. 15 cl lu. — It eiislc une 
collection de ces fruits dans le musée britannique; une antre dans ce- 
lui de Canterbury; une troisième dans le cabinet Je M. Bowerbauk.à 

** Le beatt siiccin qui te rencontre su ries eù:ei E;t de l'Anglcterreet 
sur celles de la Prusse et de la Sicile, et que l'on suppose vire une résine 
fossile, provient de certains lils (Il li^iii'.c; tli- terliaires. On a 
trouvé des fragraens de gomme f.j; ■■■;!(. [iti; Londres, en creusant 
un tunnel à Highgatc it travers l'argile de Londres. 
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Dans la seconde , ces deux groupes se montrent dans une 
proportion a peu près égale*. 

Dans la troisième, les dicotylédonèes prédominent, et II y a 
sorelé des cryptogames vascalaires. 

Quant aux végétaux actuels, les déni tiers a peu prés sont 
dicotylédones. 

On trouve des débris de plantes raonocolylé douées dans toutes 
les périodes des formations géologiques, mais elles y sont rares. 

Le nombre des plantes fossiles décrites jusqu'à ce jour est 
d'environ cinq cents , dont près de trois cenls proviennent des 
couches de la série de Iransition, et presque exclusivement de 
la formation houillère; environ cent appartiennent aux cou- 
ches secondaires , et plus de cent autres aux formations de la 
série tertiaire. Outre ces espèces , il en existe qui appartien- 
nent a chacune de ces formations et qui n'ont pas encore été dé- 
nommées. 

Comme les espèces connues de végétaux vivons sont au nom- 
bre de plus de cinquante mille, et que l'étude de la botanique 
fossile n'est pas encore sortie de l'enfance , il est probable que 
la terre recèle dans ses entrailles une quantité considérable 
d'espèces fossiles que les découvertes de chaque année rendront 
successivement a la lumière. 

Les plantes de la première période sont pour la plupart dea 
fougères et des équisétacées gigantesques , ou appartiennent fa 
des familles intermédiaires par leurs caractères entre les formes 
actuelles des Ijcopodïucées et des conifères, comme les lépido- 
dendron, les sigilloria elles stigmaria ; fa quoi il faut ajou- 
ter un petit nombre de conifères. 

* Les plantes dicorjlcdonées des formations de transition et des for- 
mations secondaires appartiennent exclusivement a la tribu de cette 
classe que forment lescvcadées et les conifères , c'est-à-dire à la tribu 
des phanérogames gymnospermes. 
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Les fougères forment un fiers environ des planles de Ta se- 
conde période , et les deux tiers qui restent se composent en 
grande partie de cycadées et de conifères, avec quelques li- 
liacèes. 

On rencontre un plus grand nombre d'espèces de cycadées 
parmi les fossiles de celle période que l'on u'en a encore trouvé 
parmi les végétaux qui vivent actuellement â la surface du 
globe. Cette famille entre pour plus d'un tiers dans toute la 
flore fossile connue des formations secondaires , tandis qu'elle 
ne forme pas la deux millième partie de la végétation actuelle. 

La végélatioD de la troisième période se rapproebe beaucoup 
do celle delà surface actuelle du globe. 

Parmi les familles actuelles, les algues, les fougères, les 
lycopodiacées , les équisétocées , les cycadées et les conifères 
sont celles qui ont les relations les plus intimes avec les formes 
végétales les plus anciennes qui aient exislé sur notre planète. 

La famille des conifères est cello qui est la plus universelle- 
ment répandue dans les diverses p bases successives de la végéta- 
tion ; elle s'accroît suivant le nombre ella diversité de ses genres 
et de ses espèces à chaque changement nouveau dans le climat 
et dans les conditions de la surrace du globe. Cette famille com- 
prend un trois centième environ du nombre total des végétaux 
actuels. 

Une autre famille se montre également , mais en petite pro- 
portion, dans toute la série des formations, c'est celle des 
palmiers. 

Les connexions que nous avons saisies entre ces systèmes 
éteints et le système actuel de végétation fournissent un en- 
semble imposant d'argumens , en même temps qu'elles ouvrent 
un vaste et nouveau champ de recherches , soit aux physiolo- 
gistes , soit à ceux qui se livrent à l'élude de la lliéologie phy- 
sique. 
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Non seulement nons retrouvons dans la flore fossile les ca- 
ractères fondamentaux qui distinguent entre elles les plantes 
endogènes et les plantes exogènes , niais en outre, l'accord qui 
existe jusque dans les moindres détails entre la structure des 
nombreuses familles qui la composante! de celles de l'Époque 
où nous vivons, indique l'influence des mêmes lois régulatri- 
ces du développement des végétaux à ces deux époques si éloi- 
gnées entre elles. 

lien est de même dos organes de fructification ; ce que l'on 
en a rencontré dans les plantes de toutes les formations nous 
montre qu'à toutes les époques la production des végétaux 
s'est effectuée d'après des lois constantes. 

Les détails exquis d'organisation que découvre !û micro- 
scope dans cequi n'est pour les yeux abondonnés a eux-mêmes 
qu'une bûche convertie en lignite ou un bloc de houille, ne 
démontrent pas seulement la corrélation parfaite qui existe 
entre les moyens et les Dus pour lesquelles ils ont été mis en 
œuvre; mais ils prouvent aussi la constance avec laquelle 
des moyens semblables ont été employés pour arriver a des 
fins correspondantes dans toute la série dos créations diverses 
qui ont modifié les formes de la vie chez les végétaux. Ces 
combinaisons d'arrangemens , qui varient avec les diverses 
conditions du globe, démontrent l'existence d'un Architecte 
par l'existence d'un plan; et en voyant la connexion des parties 
el l'unité du bul pour lequel elles ont été faites , dans ce tout 
si vaste , si complexe et en même temps si hormonieux , nous 
sommes conduits à conclure que c'est une Intelligence unique 
et toujours la même qui a créé tontes ces dispositions el qui 
les a mises en jeu. 
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CHAPITRE XIX. 

Preuve de l'existence d'un plan qui a présidé à la disposition 
des couches du groupe carbonifère. 

Lorsque nous avons passé en revue l'histoire cl la position 
géologique îles v6gùlaux qui se sont convertis en charbon mi- 
néral , nous avons iiéj;'i ou occasion do voir que nos grands ma- 
gasins de combustible fossile appartiennent presque exclusive- 
ment au\ couches de la sérielle transition. On n'a rencontré 
que rarement de la houilleJaus des formations secondaires, cl ca 
n'étaient que des gtsemens sans importance; et les ligniles des 
formations tertiaires, bien qu'ils se montrent quelquefois en 
petits dépôts d'une substance compacte et que l'on peut utili- 
ser pour le chauffage , n'exercent aucune influence importante- 
sur la condition de l'espèce humaine*. 

• Avant que l'élude nous eût conduits à quelques connaissances éten- 
dues aurchacuncilc* stries de formation que les géologues savent main- 
tenant déterminer avec facilité, il n'y avait aucune raison a priori de 
s'aiie ndre à rencontrer la bouille dans une série de couches plutôt que 
lia il s une antre. Des travaux an hasard, ayant puur but la recherche do 
la houille dans îles cjui:hes '.i'mie formation quelconque , étaient donc 
toujours quelque chose de désirable et il' utile ;i una époque où le nom 
n.iiiie da la géologie elaîl encore inconnu. Mais l'homme qui entre- 
prendrait des recherches semblables dansilesdistricisquel'onsaii main- 
tenant composés descouctiesnon «rb.mir.'.t.- d-, séries secondaires et 
lerlialies, serait laie de folie, depuis que l'expérience réunie d'un 
grand nombre données a prouvé [[ne c'eil seulement dans ces couches 
Ue la série de traiisiiiun , que l'on a dé* finies suus le nom do groupe 
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li nous rcslc a éLudier maintenant, parmi les phénomènes 
physiques dont la surface du globe a 6tê le théâtre, ceui aux- 
quels nous devons la disposition de ces restes précieux d'an 
monde ancien dans des conditions qui nous permettent d'avoir 
accès jusqu'oui trésors inestimables du charbon minerai. 

Nous avons déjà examiné la nature des végétaux anciens 
auxquels la hsuille doit son origine, et quelques uns des pro- 
cédés a l'aide desquels ces végétaux ont revêtu leurs conditions 
minérales. Il nous reste à passer en revue quelques importans 
phénomènes géologiques de la série carbonifère , et à voir jus- 
qu'à quel point les avantages qui résultent pour nous de l'étal 
actuel de celte portion de la croûte du globe peut nous rendra 
probable que cet état est une œuvre de prévoyance et de 
sagesse. 

]1 ne suffisait pas que ces débris végétaux fussent entraînés 
de leurs forêts natales, elensevelis au fond des lacs, des golfes 
el des mers anciennes, pour y Cire convertis en houille ; il fallait 
en outre que des changemens de niveau d'une grande étendue 
vinssent soulever el convertir en des terres habitables ces cou- 
ches où gisaient tant de richesses, qui n'eussent eu aucune 
utilité lant qu'elles seraient demeurées ensevelies dans les pro- 
fondeurs inaccessibles où elles s'étaient entassées. Il fallait que 
s'exerçât l'action de quelqu'un des ressorts les plus puissans 
do lu dynamique du globe terrestre, pour produire les révolu- 
tions qui devaient mettre sous la main de l'homme ces puissans 
éléunns d'art et d'industrie. Examinons en peu de mots quels 
résultats ont été produits. 

Ou voit dans notre coupe (pl. 1 , fig. 14) la place qu'occnpo 
la gaïude formation houillère, relativement aux autres séries 
de terrains stratifiés. Cette coupe théorique nous met sous les 

carbonifère, que se découvrent des mines de houille productive) el 
étendues, 
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fem un exemple de dispositions qui se ripctent sur des points 
différens de la croule de noire globe*. 

La surface de la terre se monlro couverte d'une série de de- 
pressions irréguliéres ou bassins séparés les uns des autres, et 
quelquefois enticrcroent entoures par des portions saillantes 
des couches qui sont au dessous, ou par des roches cristallines 
non stratifiées , qui onl clé soulevées en des collines ou mon- 
tagnes variant entre elles par leur hauteur , par leur direction 
el par leur degré divers de continuité. De chaque côté de ces 
points plus élevés, les couches plongent par une pente plus ou 
moins rapide vers les vallées qui séparent une chaîne de mon- 
tagnes de la chaîne voisine (pl. 1] . 

Cette disposition de la surface terrestre en des bassins ou des 
sortes d'auges, disposition commune a toutes les formations, 
a été constatée plus spéciale ment dans la série carbonifère, par 
la raison que l'importance des lits de houille a été cause qu'on 
les a eiploilés dans toute leur étendue. 

Un bienfait qui résulte de la disposition par bassins des cou- 
ches carbonifères , c'est qu'elles viennent toutes a la surface, 
sur la circonférence de chaque bassin , ce qui permet a l'homme 
d'y pénétrer , en y creusant des mines , sur presque tous les 
points de leur étendue respective". L'ne pente non inter- 
rompue dans une direction constante eut eu pour résultat de 
porter promptcmenl les couches inférieures à une profondeur 
inaccessible a l'homme. 

Le bassin de Londres (pl. 67) offre une disposition pareille 
des couches tertiaires au dessus de la craie. Les bassins de 



* Nous avons représenté la formation houillère comme ayant H6 
soumise aux mêmes soulevemens qu'ont subis toutes les formations vers 
les eréles montagneuses qui séparent les bassins entra eux. 

" Pl. 65, te. 1.2, S. 



Paris, <lo Vienne cl île la Bohême, sont d'autres exemples de 
la môme nature. (Pl. i , Gg, 24-28.) 

Les couches secondaires elles couches de transition des 
districts du centre el du nord-ouest de l'Angleterre sont des 
portions latérales du grand bassin géologique de l'Europe sep- 
tentrionale , et elles se continuent dans les plaines et sur la 
surface des contrées montagneuses du continent ", 

I.a disposition générale qu'affectent loulos ces couches en 
forme de bassin a été le résullat d'un double système d'opéra- 
tions dans l'économie du globe. Le premier de ces systèmes a 

• La coupe figurée, pl. 06, (ig.l, fait vuir comment les couches de !a 
série de transition se prolongent an dessous du sol entre la formation 
houillère el les dépôts plu; anciens de la graawacke, en constituant 
une série de dépôts que M. Murchison a désignés sous le nom de système 
flfarfw. Ce système est représenté sous le numéro ti dans noire coupe 
générale de la p], 1 . Los travau* récens de M. Murcliison dans les com- 
tes limitrophe) de l'Angleterre et du pays de Galles ont heureusement 
rempli la lacune qui avait existé jusqu'à ce jour dans l'histoire de cette 
portion du vaste et important système de roches situé au dessous de la 
sérielle transition, et cous ont fait connaître les liaisons qui eiistenl 
entre le système carbonifère el les roches schisteuses plus anciennes. 
Le vaste groupe de dépôts que cet auteur a désigné sous le nom de 
fj/sfciiif sifui îcn , connue occupant la plus grande partie des localités 
qu'habitèrent autrefois les silures, se partage en quatre divisions que 
nous avons figurées dans noire pl. 00, %. 1. Cette coupe représente 
l'ordre eiact de superposition de ces couches dans un district qui sera 
désormais classique dans les annales de la géologie. 

J'ai observé en septembre 1833 que les trois divisions supérieure 1 ; de 
ee système offrent un grand développement, en suivant le même ordre 
relatif de succession, a la limite sud des Ardennes, où elles séparent la 
grande formation houillère de lagrauwacke. — Voyez le compte-rendu 
de la Société géologique de France à Mézfères et à Kamur , septembre 
1835. (lîulletiii de la SoeUU géologique de France, t. vu.) Les mêmes 
subdivisions du système silurien conservent leur position relatite et 
leur importance sur une gronde étendue du district m onlagncin de l'Ei- 
fel, cnlre ics Ardennes etlavalléedu Rhin, et se continuent à l'est du 
Rhin à travers une prande partie du duché de Nassau. — Stiffts Ge- 
blrgs-Kurtc ton dm Henalhmn'ltmmt. Wtabadm, 1831. 
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formé les dépota sédime nia ires provenant soit des débris des 
roches plu s ancien nés, soilde précipitations chimiques, dans les 
régions basses où les détritus des régions anciennement élevées 
furent transportés par la force des eaux. Le second a eu pour 
effet de soulever ces couches de la place où elles s'étaient dé- 
posées au fond des eaux , par l'emploi de forces analogues à 
celles dont l'action se manifeste quelquefois sous nos yens dans 
ces terribles mouvemens de la croule du globe, qui sont l'un 
des phénomènes des tremblemens do terre de l'époque actuelle. 

Je croirais devoir entrer dans des détails plus étendus sur 
l'histoire des mines de houille de la contrée que nous habi- 
tons, si je n'en étais dispensé par l'excellent résumé de tout ce 
que nous savons sur ce sujet, que contient une publication 
anonyme pleine do jugement et de savoir, intitulée : The 
historu and description of FossilFvd, Ihc Collkrks, andCoal 
Trade of Great Brilam. London 1835. 

Les ornas les plus remarquables de cette importante pro- 
duction végëlale qu'il y ait en Angleterre se trouvent dans 
les terrains houillers de WolverhamplonetdeDudleyfpl. G5, 
ng. i). La couche de houille y a dix mètres d'épaisseur. Le 
terrain houiller des environs de Paisley, en Ecosse, offre 
dix lits distincts dont l'épaisseur réunie est d'environ cent 
pieds ; et le bassin houiller du sud du pays de Galles (pl. 65, 
flg. 2) renferme, prèsdePonlypool, vingt-trois lits de houille 
oyant une épaisseur totale d'environ quatre-vingt-treize pieds. 

La présence dans plusieurs terrains houillers de riches cou- 
ches de minerai ferrugineux, contenus dans les schistes argi- 
leux qui alternent avec les lits de charbon minéral , est une 
circonstance qui rend (es districts adjaeens remarquablement 
propres à l'établissement des fonderies de fer les plus impor- 
tantes ; cl d'ordinaire ces localités offrent en outre, ainsi que 
nous l'avons déjà dil a. la page 57, celte autre circonstance 
t. 30 
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précieuse pour l'exploitation, qu'an dessous de la bouille et du 
minerai ferrugineux se trouve unecouchede calcaire qui four- 
nit le fondant nécessaire pour la réduction du minerai à l'étal 
métallique. 

Notre coupe (pl. 65, fig. i) fait voir l'ensemble continu de 
mines de houilles et de fonderies de fer qui, par suite de ces 
conditions géologiques, enrichissent un district important du 
centre de l'Angleterre, dans les environs de Birmingham. Des 
résultats semblables ont été produits par les mêmes causes surla 
frontière nord-est de l'énorme bassin honiller de la Galles 
du sud, où sont les fonderies bien connues des environs de 
Poutypoolet de Merlhjr-Tjdùï '.Les lits de schistes de la ré- 

* PI, 65,lig. i et a. 

D'après M. Forster ( voy. les Transactions de la Société d'his- 
toire naturelle du IV'oi thumbirland , etc., I. 1., p. iii), la quantité de 
fer que l'on extrait annuellement dans ie pays de Galles est d'environ 
270,000 tonnes, dont les trois quarts sont en barres elle dernier quart 
en saumons et en gueuses. Une tonne de fer, pour être ubtenuc, né- 
cessite l'emploi d'environ cinq tonnes et demie de houille, ce qui 
potie a t,500,000 tonnes a peu près la consommation de ta liouille 
pour la quantité de fer dont nous venons de parler. On peut estimer 
i 550,000 tonnes la quantité de liouille employée i la fusion du 
minerai de cuivre importé de la Cornou ailles, à la fabrication de l'é- 
Uia laminé, i forger le ferel au* usages domestiques, ce qui porte 
a 1,850,000 tonnes la consommation annuelle du cliarbon dans le pays 
de Galles. L'extraction du fer dans toute la Grande-Bretagne s'est éle- 
vée pour l'année 1827 à la quantité énorme de 600,000 tonnes, reparties 
de la manière suivante : 
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gion inférieure de ce bassin houjllcr sont abondamment 
remplis de nodules de fer argileux: on trouve au dessous un 
lit de tm/fîtoneerii capable de supporter l'action du feu, et que 
l'on utilise pour la construction des fourneaux, et, plus bas en- 
core, lecalcaire nécessaire pour produire la fusion dominerai \ 

Les grandes fonderies de fer des comtés de Derby et d'York, 
et du sud de l'Ecosse, sont d'autres exemples des bienfaits qui 
résultent d'une juita-posilion semblable de la houille et d'un 
riche minerai de fer argileux. 

« II y Q, dit M, Conybeare*', dans la jus la -position immé- 
diate de ce métal, de tous le plus utile, avec le combustible qui 
doit servir à le réduire , et avec le calcaire qui doit être em- 
ployé pour faciliter cette opération, une disposition si heureu- 
sement en rapport avec les besoins de l'industrie humaine, que 
l'on ne nous accusera pas de recourir sans nécessité aux causes 
Gnales, si nous nous laissons aller a penser que les matériaux 
grossiers qui constituent l'enveloppe terrestre ont été distri- 
bués de cetle manière dans des vues d'ulililé pour Tes êtres 
qui devraient en peupler la surface, » 

Examinons succinctement quelle est l'influence du charbon 
minéral sur la condition actuelle de l'espèce humaine. Voici 
comment M. J. F. W. Herschcl mot en relief la puissance 
mécanique delà houille dans son admirable Discours sur l'élude 
de la philosophie naturelle, 1831, page 50. 

« Tous nos mécaniciens modernes savent qu'un boisseau de 
houille, brûlé dans des conditions favorables, suffit pour sou- 
lever soixante-dix millions de livres ti la hauteur d'un pied; 
tel est l'effet moyen d'une machinequi fonctionne actuellement 
dans le comté de Cornonnilles. 



* Pl. 65,flg. Iet2. 

*' Gtolgff of Extglaniand Watts, p. 333, 



408 GROUPE c ARA t>NIF finit. 

s L'ascension deChamouny jusqu'au Moul-BIanc est con- 
sidérée avec raison comme l'enlreprise la plus laborieuse que 
puisse exécuter en deux jours un homme robuste ; it eût s ufli, 
pour soulever cet homme dn pied de la montagne à son som- 
met, de la combustion de deux livres de houille, n 

Le pouvoir que l'homme lire de l'emploi du charbon miné- 
ral peut s'estimer par les résultats* que donne une livre ou 
toute autre quantité donnée de houille brûlée dans une ma- 
chine à vapeur ; car la quantité d'eau qu'une machine peut 
soulever h une hauteur donnée, ou le nombre de boisseaux de 
blé qu'elle peut réduire en farine, ou, en un mot, le travail 
qu'elle peut exécuter, quelle qu'en soit la nature, est en propor- 
tion exacte avec la puissance qui la met en mouvement. 
Comme le travail des mines ne peut se continuer qu'en descen- 
dant chaque année a des profondeurs plus grandes, les diffi- 
cultés de l'extraction des métaux vont en s'accroissent d'année 
en année ; et l'homme n'en pourrait venir a bout, s'il n'avait 
entre ses mains la puissance que lui donnent la houille et les 
machines a vapeur, pour épuiser l'eau qui envahit ses travaux 
a mesure qu'il les exécute ; el il lui serait impossible de trouver 
ailleurs que dans la houille le combustible nécessaire pour 
mettre ces machines en mouvement. 

* Le nombre de livres soulevées , multiplié par la hauteur évaluée en 
pieds et divisé par le nombre de boisseaux de houille, de 84 livres chacun, 
qui ont été employés , donne ce qu'on appelle l'effet mile (diity) d'une 
machine à vapeur, et sert de point de départ pour en estimer la puis- 
sance. — (Voyez un mémoire important sur les améliorations des ma- 
chines a vapeur , par M. Davies Gilbert, dut les Tratuaelioni philofo. 
pftiguespoor l'année 1830, p. 121.) 

D'âpre* M. Tajlor. dans son Mémoiresnr l'effet utile des machines à 
vapeur, publié dans les Records of Mining (182a), ces machines ont reçu 
depuis an petit nombre d'années un perfectionnement si rapide que, 
tandis qu'à une époquedéja recalée l'effet d'unemacbine 1 vapeur at- 
mosphérique pouvait s'estimer par 8,000,000 de livres d'eau élevé» i 
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Ce n'es! pas seulement par la valeur pécuniaire des métaux 
qui sont ainsi extraits du sein de la terre que l'on peut es- 
la hauteur d'un pied par U combustion d'un boisseau de houille , une 
machine dernièrement construite à Wheal-Towan , dans le comté de 
Cornouailles , en Élèverait 87,000,0*1 de livres pont la mime dépense; 
on , qu'en d'antres termes , l'expérience nous a appris a tirer autant de 
puissance d'un teul boisseau de houille que l'on en pouvait tirer dans 
l'origine de dix-sept boisseaux. Ainsi le pouvoir qu'exerce l'homme 
sur le monde matériel par l'emploi de la bouille dans las machines 1 
vapeur est devenu dix-sept Ibis plus grand qu'à l'époque on ces ma- 
chines furent inventées, et 11 s'est accru, seulement dans ces trente der- 
nières années, jusqu'au triple environ de ce qu'il était auparavant. 

H y a maintenant dans les milles de Fowey-Consoli, dans le comté 
de Cornouailles , une machine dont M. Taylor estime l'effet dans les cir- 
constances ordinaires i 00,000,000 de livres, et qui a été faite pour 
pouvoir soulever 9T ,000,000 de livres à un pied de hauteur parla com- 
bustion d'an seul boisseau de charbon. 

En facilitant le dessèchement des mines , ces améliorations ont exercé 
Une influence immense sur l'extraction des métaux qui, sans ce secours, 
fussent demeurés ensevelis dans des profondeurs où jamais nous n'eus- 
sions pu pénétrer. Des miues que l'on avait abandonnées par suite da 
l'impossibilité où l'on était de les épuiser ont été réouvertes ; d'autres 
ont été creusées ; et l'homme s'est vu mis en possession de trésors mi- 
néraux qui , sans le secours de ces machines , fussent toujours demeures 
loin de sa portée. 

Il est résulté de ces progrès qui ont été faits dans l'emploi de la houille 
comme principe de force mécanique, et par suite comme principede ri- 
chesse, que des travaux démines d'une grande importance ont ëié pous- 
ses jusqu'à des profondeurs dont on n'avait pas encore d'exemple, A 
Wheal -Abraham, par exemple, ona creusé jusqu'à 3-50 brasses (envi- 
ron 1550 pieds français) ; à Dolcoath , jusqu'à 335 brasses! et dans les 
Consolidated Mines de Gwennap, jusqu'à 290 brasses (environ 1030 
pieds). Ces dernières mines n'emploient pas journellement moins de 
2,500 personnes. 

Dans les Consolidated Mines, l'action de neu f machines à vapeur , dont 
quatre sont les plus grandes quel'on ait encore jamais faites, puisqu'elle* 
ont un cylindre de 90 pouces (anglais) . extraient, suivant la saison , de 
trente à quarante muids d'eau par minute, d'une profondeur moyenne 
d'environ 250 brasses. Ona estimé dernièrement que le produit annuel 
de ces mines s'élève & 20,000 tonnes déminerai, qui produisent 2,000 
tenues de cuivre tin , ce qui est plus que le septième de ce qu'en produit 
toute l'Angleterre. Les niveaux ou galeries de ces mines ont dans le sens 
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limer de quelle importance esl la houille pour l'espèce hu- 
maine, car celte substance lire une nouvelle el beaucoup plus 
grande importance du rôle qu'elle joue dans les opérations 
de la mécanique et des arts, et de la pari qui lui revient dans 
les résultais que ces opérations produisent. 

On a calculé qu'eu Angleterre environ quinze mille ma- 
chines a vapeur sont journellement en jeu , et l'on assure que 
l'une de celles du Cornouailles esl d'une force de mille che- 
vaux*, la force d'un cheval, d'après M. Wall, égalant cinq fois et 
demie celle d'un homme : et si nous supposons que la farce 
moyenne de chaque machine soit de vingt-cinq chevaux, nous 
verrons que chez nous la puissance de la vapeur équivaut à 
celle d'environ deux millions d'hommes. Si l'on considère que 
cette force est en gronde partie appliquée à mettre des ma- 
chines en mouvement, el que l'ensemble dn travail exécuté par 
les machines en Angleterre a été estimé égal a celui que 

tioriiontal une étendue d'environ quarante-trois milles. — (Voyez ce 
que dit M. J. Taylor sur les Conduits démines dans le troisième rap- 
port de l'association britannique , 1853 , p. 42S.) 

D'après ce même auteur {I.u itd. and Ediub. Philip. Slag. Jan. 4850, 

L6T), les machines à vapeur qui fonctionnent actuellement pour te 
isechement des mines du comté de Cornouailles ont ensemble une 
force d'environ «,000 chevaux, un boisseau de houille pouvant exé- 
cuter le travail de seize chevaux. 

* (Juand un ingénieur dit d'une machine qu'elle est de 25 chevaux, 
c'est une manière d'indiquer qu'elle exécute le travail que ferait ce 
nombre de chevaux constamment en action; mats si l'on suppose qu'un 
cticval ne doive travailler que 8 heures sur 24. ce serait T5 chevaux 
au moins qu'il faudrait pour produire l'effet d'une pareille machine, 
La plus grande machine du Cornouailles peut atteindre dans son maxi- 
mum d'action une puissance égale à celle qu'auraient S00 a 530 che- 
vaux , et il faudrait par conséquent 1,000 chevaux pour produire le 
même effet constant que l'on en obtient. C'est dans ce sens que l'on a dit 
qu'il existait une machine de la force de 1,000 chevaux ; mais ce mode 
d'évaluation de la force n'est pas celui que l'on emploie ordinairement. 

Lettre de M. J. Taylor au rfoefeur JJucAlanrf. 
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pourraient fournir immédiatement trois ou quatre cent mil- 
lions d'hommes, on sera, stupéfait en voyant combien lahooille, 
le fer et la vapeur ont d'influence sur les destinées et sur la 
fortune de l'espèce humaine. — a Elle s'est emparée des 
fleuves, dit M. Websler, et le batelier peut se reposer sur ses 
rames; elle est sur les roules élevées, el nous l'y voyons 
s'exercer au voilurogc par terre ; elle est an fond des mines, à 
mille pieds plus bas quo la surface de la terre (et il aurait pu 
dire à 1800 pieds). Nous la retrouvons également dans les 
moulins cl dans les ateliers de l'industrie. Elle rame, pompe, 
creuse, charrie, traîne, soulevé, forge, file, lisse, imprime*. » 

* La houille ne se renouvelle pas en Angleterre, el les causes aux- 
quelles elle doit son origine n'agissent plus pouren former de nouveaux 
lits , tandis que , par suite tic l'accroissement graduel de la population 
el des nouvelles applications que l'on fait chaque jour des machines A 
vapeur, la contamination va sans cesse en augmentant avec une rapi- 
dité de plus en plus grande. Ce sont donc des problèmes du plus puis- 
sant intérêt, pour un pavs où l'existence d'une portion aossi considérable 
de la population repose sur des machines ayant la houille pour principe 
d'action , que ceux relatifs 1 l'art d'économiser ce combustible précieux: 
aussi ne quitterons-nous pas ee sujet important avant d'avoir exposé quel- 
ques observations sur un usage qui ne peut être considéré que comme 
une calamité nationale digne de fiier toute l'attention de la législature. 

C'est tin fait presque incroyable et dont nous avons pourtant eu 
tous les yeux, pendant plusieurs années, le spectacle pénible, que plus 
da trente-six millions de boisseaux, c'est-à-dire près du tiers des meil- 
leures houilles que fournissent les mines des environs de Newcastle , 
■ont détruits chaque année, el jetés en tas qui brûlent continuellement 
près de chacune des fosses d'extraction qu'il y a dans ce district. 

Cette destruction a sa came dans certaines dispositions législatives, en 
vertu desquelles la bouille, à Londres, ne se icnd et ne s'estime qu'A ta 
mesurée! non au poids. Plus la houille est brisée, plus elle occupe d'es- 
pace; il estdonc de l'intérêt de chaque marchand de houille de l'acheter 
enaussi gros morceaux que possible, pour nela revendre qu'après l'avoir 
réduite dans les fragmens les plus petits. C'est pourquoi les propriétaires 
de mines n'envoient au marché la bouille qu'en gros morceaux, et font 
détruire celle qui est en petits fragmens. 

Eu 1830, l'attention du parlement fut appelée sur œ désordre; et, 
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Nous ne manquerions pas de faits qui prouveraient qne la 
houille esl pour l'espèce humaine une base sur laquelle repose 
l'accroissement de la population, des richesses et du pouvoir, 

conformément aux conclusions d'une commission, le mode d'estimation 
usité jusqu'alors Tut aboli, et le poids substitué à la mesure. Cette 
disposition a eu pour résultai qu'une quantité considérable de houille 
est maintenant embarquée pour ie marché de Londres dans l'état ou elle 
esl extraite de la mine. Apres te débarquement, ta bouille menue est 
réparée du reste, et s'emploie comme combustible pour divers usages 
ordinaires, avec autant d'avantage que la plus grande partie de celle qui 
se tendait à Londres avant que la loi eût étémodiBée. 

Toutefois, bien qu'elle ail déjà diminué, la destruction des houilles 
dans les ,las enflammés des environs de Newcaslle se continue encore 
dans des proportions tellement effrayantes, qu'il Tant que des disposi- 
tions expresses viennent enliny mettre un terme; car elle aura pour 
conséquence inévitable d'épuiser, avant qu'il soit longtemps, les cou- 
ches- les plus rapprochées de la surface, et les plus voisines de la cote; 
un accroissement de prix en sera la conséquence pour tous les points de 
l'Angleterre qui s'approvisionnent à ce bassin hooiller de Neneasllc , 
qui devra s'épuiser enfin à nne époque plus rapprochée d'un tiers qna 
s'il eût été exploité avec sagesse. (Voyelle Rapport de la commission de 
la chambre des communes sur l'état de l'industrie houillère, 1850, 
page 2 «.Voyez aussi M. Babewell, introduction ioGeoiogu,iS35, pages 
s 85 et 543.) 

De même que la loi est pleine d'équité lorsqu'elle intervient ponr 
empêcher la violation de la vie et de ta propriété , on pensera aussi 
qu'il serait dans ses prérogatives d'imposer des bornes i toute destruc- 
tion inutile du charbon minéral, puisque l'épuisement de ce précieux 
combustible aurait pour résultai de paraiyserirrévocabl ornent l'industrie 
de plusieurs millions d'hommes. Qu'un propriétaire abandonneou cultive 
la lerre qui lui appartient, etqu'il dispose des produits qu'il en relire, 
comme le veulenlson caprice ou ses intérêt!, il n'anéantira pas le sol, qui 
passera aux mains de son successeur, toujours propre à être rendu û l'agri- 
culture. Biais s'il eiislail des moyens physiques d'anéantir le sol, ei par 
conséquenide porter ainsiaux intérêts des générations à venir d'irrépa- 
rables atteintes, la législature aurait droit d'intervenir et d'arrêter cette 
destruction des ressources futures de la nation. Notre Angleterre, favo- 
risée du ciel, n reçu dansles richesses minérales de ses couches de houille 
des trésors incomparablement plnsprécicux que ne le seraient desniines 
d'or ou d'argent. Mettons hardiment àprofil ces rions précieuidu Créa- 
teur, pour alimenter les sources de nos richesses elde notre industrie; 
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ainsi que le perfectionnement de presque lousles erls qui four- 
nissent a ses besoins et à son bien-cire. Et, si reculées que 
soient les périodes pendant lesquelles se sont rassemblés ces 
élémens de tant de bienfaits pour les époques futures, il nous 
eslpermisd'affirmerqtt'indépendamment du bnl immédiat qu'ils 
ont rempli , soit à l'époque où ils furent déposés dans les en- 
trailles de la terre, soil depuis, il entra un souci providen- 
tiel de nos besoins fnlurs dans l'ordonnance de ce plan, qui, 
après tant de siècles écoulés, les a si merveilleusement disposés 
pour le bien de l'espèce humaine. 

mais gardons-nous d'en abuser et de détruire, par une négligence cou- 
pable, les fondemens de l'industrie des générations à venir. 

He trouverait-on pas unremède facile à ce désordre dans nne loi qui 
ordonnerait que toutes les houille- provenant des ports de Norlhum- 
berland et de Durharo, devraient Cite embarquées dans l'étal on elles 
sortent des mines, et qui défendraient sous des peines sévères qu'il fût 
embarqué aucune houille déji soumise au Itiage. Une loi de celle na- 
ture mettrait un terme lia concurrence ruineuse que seront les proprié- 
taires houillers qui se surpassent à l'envi dans la destruction de la 
houille menue, afin d'offrir pl us de bénéfice aux tlébilans de ce combus- 
tible, et de satisfaire la préférence qu'accordent les riches consomma- 
teurs aux grosses houilles; elle aurait aussi pour te public cet avantage 
qu'elle lui offrirait des houilles de tout prix et de toute qualité, qui se- 
raient réparties dans l'opération du triage de façon i satisfaire toutes 
les demandes de toutes les classes de la société. 

Il est une autre question de police nationale que nous devons indiquer 
ici; c'est celle de savoir jusqu'à quel point les intérêts de notre commerce 
et le sain que nous devons prendre de ménager des ressources aux géné- 
rations qui doivent venir après nous permettent que la bouille soit ex- 
portée sur une grande échelle, d'une contrée qni, comme la nôtre, 
est couverte d'une popnlation manufacturière serrée, d'une contrée 
dont la fortune actuelle repose en grande partie sur des machines qui 
ne peuvent être mises en action que par la houille de nos mines indi- 
gènes , et dont la prospérité ne survivra pas à la période où ces mines 
arriveront 4 être épuisées. 
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CHAPITRE XX. 



Preuve» d'un plan dans les effets des forces perturbatrices 
sur les couches du globe. 

Les preuves de l'action d'un Crealeur plein de sagesse , de 
pouvoir cl de bienveillance , que nous avons tronvées dans le 
règne animal el dans le règne végétal, reposent pour la plupart 
sur l'harmonie et la perfection des arrangemens que nous j 
avons rencontrés , el sur les mécanismes admirablement cal- 
culés pour leurs fins, dont l'existence s'est révélée à nous dans 
l'étude que nous avons faite des débris organisés du monde 
ancien. 

Un argument d'une autre nature nous serait offert par 
l'ordre, la symétrie et la constance des formes cristallines qu'of- 
frent les substances minérales inorganisées qui entrent dans la 
composition de notre globe. El si nous venons à considérer les 
grands phénomènes géologiques qui se manifestent dans la 
disposition des couches el dans leurs divers accidens , nous 
verrons une troisième nature de preuves surgir des conditions 
dans lesquelles la terre se trouve placée, el qui ont été pro- 
duites par l'action de força perturbatrices que l'on pourrait 
croire jusqu'à un certain point avoir agi au hasard el sans 
loi. 

Des phénomènes qui ont eu pour résultat de soulever, d'en- 
foncer la surface du globe , de l'incliner et de la tordre dans 
tous les sens, de la briser et de la disloquer, pourraient sembler 
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au premier coup d'œil n'offrir que désordre el confusion. Mieux 
étudiés, ils nous démontrent l'existence d'un ordre, d'une mé- 
thode cl d'un plan, jusque dans les ocliousdeces forces physi- 
ques les plus turbulentes el les plus puissantes parmi celles qui 
ont modifié l'état de la planète que nous habitons ". 

Nous avons déjà signalé dans nos chapitres IV et T quel- 
ques uns des résultats les plus importuns de l'action de ces 
forces; el notre coupe générale (pl. 1) fait voir de quel avan- 
tage elles ont été pour l'homme en soulevant, pour les convertir 
en des terres habitables, des couches de diverse nature qui ont 

* a Malgré le désordre el le cliaos apparent qui se montrent dam la 
construction de la croûte terrestre lorsque nous en contemplons la phy- 
sionomie extérieure, les géologues ont souvent réussi i découvrir dan* 
la place qu'occupent les masses stratifiées el dans leur arrangement une 
tendance versles lois géométriques. Des lois semblables se reconnaissent 
aisémentdans les phénomènes des ligna mttàlnalti, des failles, des fis- 
sures, des nions métallifères, etc. » Hopkin, Rtsearches in phyiical 
Geology. Transactions de lasociété philosophique de Cambridge,!, 6, 
t" partie, 1835. 

s II est 1 peu près hors de doute, dit l'auteur d'an excellent article da 
Qualerly-Review (septembre 1 826, p. 537), que les arrangement les plus 
parfaits et les mieux ordonnés reconnaissent leur cause dam des Irem» 
blemens de terre dont les actions se sont produites avec des degrés di- 
vers de violence et à des intervalles de temps divers, pendant une lon- 
gue série de siècles. Cet ordre qui régne à la surface du globe, nous en 
sommes donc redevables & des forces qui n'ont été généralement regar- 
dées que comme des agensde ruine el de destruction , mais que de puis- 
santes considérations nous montrent aujourd'hui comme n'ayant élé par 
rapport au globe dans son étal primitif, comnieelleslesonl peut-être en- 
core dans l'étal actuel, que les instrum en s d'un renouvellement incessant. 
Il est prouvé par les effets de ces forces souterraines qu'elles sont sou- 
mises A des lois générales, et que ces lois reconnaissent leur principe 
dansune Sagesse et dans une Prévoyance infinies. 

• Les causes d'un désordre apparent dans le système du monde, si nous 
venons a embrasser dans un seul coupd'ceil leurs opérations pendant une 
longue série de siècles, nous apparaissent comme ayant eu pour résultat 
définitif une grande somme totale de bien, et comme ayant été subor- 
données à des lois générales déterminées, utiles, nécessaires peut-être, 
pour que le glone parvint à uu élat babitable. . /f/id, p. 539. 
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été formées an fond des anciennes mers, et en coupant la sur- 
face de ces terres par des plaines, des montagnes et des vallées 
différentes entre elles par leurs productions, et propres, sui- 
vant des conditions différentes, a être habitées par l'homme et 
parles tribus inférieures d'animaux terrestres. 

Nous avons considéré dans notre chapitre précédent les 
avantages qui résultent pour nous de la disposition des couches 
carbonifères sous forme de bassins. Il nous reste b examiner 
d'aulres avantages qui résultent encore d'autres dislocations 
de ces couches par suite de failles ou de fractures, dislocations 
d'une haute împortancepar les facilités qu'elles procurent pour 
l'exploita tiou des mines de houille; et nous étendrons notre 
élude jusqu'aux effets plus généraux qu'ont produits des dis- 
locations semblables dans d'autres couches où elles ont établi 
des sortes de réservoirs destinés a recevoir des minerais métal- 
liques d'une grande valeur, el a régulariser l'écoulement des 
eaux de l'intérieur de la lerre par l'intermédiaire dos sources. 

J'ai déjà fait observer ailleurs " que l'existence des failles , 
et la position inclinée que présentent d'ordinaire les couches 
dans les terrains houillers, sont des faits de la plus hauteimpor- 
tauce, parle voisinage plus ou moins étroit où elles placent par 
rapporta l'homme lessubstences minérales quijsontcontenues. 
Par suile de leur position inclinée, les couches de houille qui 
n'ont que peu d'épaisseur sont exploitées avec plus de facilité 
que si elles offraient une direction horizontale ; mais comme 
cette inclinaison des couches tend sans cesse à en faire des- 
cendre les extrémités les plus basses jusqu'à des profondeurs 
inaccessibles, on voit s'y interposer une série de failles dont le 
résultat est de disposer les portions qui constituent une mémo 
formation en une série correspondante de tables ou d'étages 



* Leçon ioiogor«le,Ox'ord( 18». 
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successifs, situés les nus à la suite de antres, et s'élevant con- 
tinuellement de bas en haut, et depuis les points de dépression 
les plus profonds jusqu'à la surface*. Souvent un effet tout 
semblable est produit par des ondulations ou des sortes de 
torsions qui, outre les avantages de la position inclinée qu'elles 
donnent aux couches, ont celui de les tenir à peu de dislance 
de la surface. La disposition en bassins qu'offrent si souvent 
les gisemens houiUers tend à produire les mêmes conséquences 
bienfaisantes". 

Mais un autre bienfait résulte encore de l'existence de ces 
failles ou fractures* **, sans lesquelles les trésors que contiennent 
plusieurs profondes et riches mines fussent demeurées inoc- 
cessiblesaThomme*"'. Si les schistes et le grés qui alternent 
avec la houille eussent élé disposés en des couches continues 
et sans fractures , les eaux se fussent rassemblées, a la surface 
supérieure dans Ira excavations des couches poreuses du grès, 
en des masses qui eussent défié toutes ira forces mécaniques 
que l'homme eût pu employer avec fruit pour effectuer l'épui- 
sement des mines , tandis qu'il a sufQ de ce système simple 
des failles pour que l'eau n'y puisse être admise qu'en quanti- 
tés subordonnées à la puissance humaine. Par suite de celle 

*PI. 68, fie. 5, et pl. 00, fi E . S. 

** Pl. 65, flg. t,9et 8. 

*** Les failles, dit H. Conjbeare, consistent dans des fissures qui tra- 
versent les couches, en s'étendaut souvent à plusieurs milles de distance, 
et descendant 1 une profondeur que l'on n'a pu reconnaître que dans 
on très petit nombre de cas, Elles coïncident avec un abaissement des 
couches de l'un de leurs côtés, ou, ce qni revient au mime, avec mi ex- 
haussement des couches de l'autre côté , de sorte qu'on est conduit ù 
penser que la même force qui a déchiré ces roches a élé cause que l'an 
des bords de l'ouverture ainsi produite dans la masse fracturée s'est 
soulevé, ou que le bord opposé s'est abaissé. Ordinairement les (Usures 
sont remplies d'argile. Grotogy of England and Walts, 

•"• Pl. 85, flg. 5, etpl.es, l)g. S. 



disposition , les couches qui constituent un bassin Il oui lier 
se trouvent partagées en masses ou nappes distinctes , irrégu- 
lières dans leurs formes et dans leurs dimensions , dont au- 
cune ne se continue suivant un même plan dans tout un dis- 
trict de quelque élendae , cl dont chacune est d'ordinaire sé- 
parée de celle qui en est la plus voisine par une digue d'argile 
im|>erméable qui remplit les fissures produites pnr la fracture 
de l'enveloppe terrestre dont les failles ont été la conséquence ". 

Supposons qn'iNii' nappu rpaisse de glace soit brisée en 
fragmens à contours irréguliers, cl que ces frngmens vien- 
nent il se réunir de nouveau, après s'être inclines irrégulière- 
ment d'une faible quantité par rapport au plan de In masse 
primitive, ces fragmciis d<_> ainsi réunis nous oITriront la 
même apparence cKlérii'iiri; i|ii'iiffreiil les parties constituantes 
des masses brisées ou des nappes dont se composent , comme 
nous l'avons dît, les terrains humlliTs. Lu «lace, qui se forme 
postérieurement cl qui soude entre elles les différentes nappes, 
représente l'argile et les débris qui remplissent les failles , et 
isolent, comme par des sortes de cloisons ou de murs, ces por- 
tions adjacentes d'une mémo couche qui furent primitivement 
formées dans un seul plan continu, de la même manière que les 
nappes de glace auxquelles nous les avons comparées. C'est 
ainsi que chaque nappe ou table inclinée des terrains houil- 
lère est enfermée dans un système de murs plus ou moins ver- 
ticaux , formés par une argile broyée provenue , a l'époque 
mémo où curent lieu les fractures et les dislocations, des lits de 
schiste argileux de la mémo formation. Telle est l'origine de 
ces Jointures et de ces séparations qui, bien qu'elles survien- 
nent souvent a contre-temps au milieu du travail des naines et 
qu'elles en viennent arrêter brusquement les progrès , bien 



• PI, 66 fig. 3, et pl. 1, fig. I, II, 13, (3, H, 15, 10,1 T. 
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qu'elles jettent souvent le désordre dans les portions des cou- 
ches qui se trouvent en conlacl immédiat avec, elles, n'en sont 
pas moins, considérées dans l'ensemble de leurs résultais , la 
sauve-garde des exploita lions et les dignes a l'abri desquelles 
peuvent s'en exécuter tous les travaux *. 

Ces mêmes failles, outre l'obstacle qu'elles opposent a l'en- 
vahissement, pard'énormes quantités d'eau, de points où les 
inondations seraient des causes de grands dommages , nous 
rendent encore d'autres services de la plus grande importance, 
en s'emparant de ces mêmes eaux dans un but utile et les ame- 
nant à la surface où elles se déversent en une série de sources 



•Si une mme de houille ou l'eau abonde , dit M. Cn Ulle, n'était pas 
coupée par des dikes, l'exploita tion en serait rendue impraticable, la 
masse tout endère des eaux qui t pourrait tire contenue coulant sans 
interruption dans toutes les cavités qui peuvent s'y trouver. Lej failles 
remplissent l'office des caissons que l'on emploie pour la construc- 
tion des ponts, et partagent la houillère en des districts séparés les uns 
des autres. Lettre de M. John Buddle, ingénieur distingué et inspecteur 
des mines, n Newasstle, écrite au révérend docteur lluckland, (( 31) no- 
vembre 1831. 

En creusant 1» galeries d'une mine de bouille, les mineurs évitenl 
avec soin des'apprucher trop d'une Taille, carils savent que s'ils venaient 
à détruire cette barrière naturelle, une éruption des eaux qui sont 
amassées de l'autre coté , et L'inondation de leurs travaux, en seraient 
une conséquence fréquente. 

Vers l'an 1825, on creusa à Gosforlh, aux environs de Mewcastle, un 
puits de quatre-vingt-dix brasses du cota mouillé d'un clike, et ce puits 
se trouva tellement inondé que force fut de l'abandonner. Du autre puits 
fut entrepris du cô té sec du même dike, à quelques mètres seulement du 
premier, etl'ou y put descendre jusqu'à une profondeur de deux ceuts 
brasses sans avoir éprouvé aucun obstacle de la pa rt des eaux. 

On construit parfois dans les mines de houilles des digues artifi- 
cielles destinées a remplacer les barrières naturelles des dikes et 
des failles. M. Hullon en a construit dernièrement une de cette nature 
près de Manchester, dans le but d'arrêter l'eau qui descendait de la 
partie supérieure de» couches poreuses dans la portion basse desquelles 
il exécutait ses excavations, et dont la continuité s'est trouvée ainsi in- 
terrompue. 
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tonl le long de la ligne suivie par la faille elle-même , râtelant 
infime souvent ainsi l'existencede la fractura situécau dessous. 
Ce rôle important que jouent les failles dans l' hydraulique de 
noire globe , elles en sont en possession dans les terrains stra- 
tifiés de tontes les formations *, et il est Également probable 
que la plupart des sources qui sortent des terrains non strati- 
fiés sont maintenues en activité par l'action des failles qui les 
traversent. , 

De semblables solutions de continuité dans les masses que 
forment les terrains primitifs, et dans ceux qui occupent l'in- 
tervalle compris entre ces terrains et la formation houillère, se 
montrent sur une grande étendue dans les exploitations des 
filons métalliques. Il arrive fréquemment qu'un filon est coupé 
brusquement par une faille ou parune fracLure perpendiculaire 
à sa direction , et que les deux parties primitivement continues 
se trouvent séparées par un intervalle considérable. La fracture 
est ordinairement remplie par un mur d'argile qui tire proba- 
blement son origine du broiement des portions de roches qui 
ont été ainsi violemment séparées. Il existe dos failles sembla- 
bles dans les mines du Cornouailles ou on les désigne sous le 
nom de (lucan, cl elles y rendent souvent les mêmes services 
que celles qui traversent -les mi nés de charbon, en préservant les 
mineurs contre l'inondation, par une série de digues naturelles 
qui traversent les terrains suivant toutes les directions, cl inter- 
rompent tonte communication entre la masse au sein de la- 
quelle les travaux ont lieu et les masses situées de l'outre coté 
du fiwan ou de la digue * * . 

•Pl. 09, flg.2. 

* « J'ai surtout pour objet de Toir si l'arrangement des filons et les 
autres phénomènes analogues ne nous fournissent pas des preuves qu'ils 
ont été dirigés par un plan , et s'ils ne sont pas dans des connexions 
probables avec In autres phénomènes de notre globe. 

> Les filons métallifères, et les veine» do qnarz, etc., semblent être 
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Nousdcvoiis ajouter encore que les failles, dans une mine de 
houille, en interrompant la continuité des couches, de lelle 
sorle que les honte des nappes brisées se trouvent appliqués 
contre des couches d'un schiste ou d'un grès non susceptible 
de s'enflammer , mettent a l'abri des ravages d'un incendie 
tout ce qui se trouve en dehors de lu nappe même où l'incen- 
die aurait commencé. Sans celte précaution, des giscraens de 
houille tout entiers pourraient cire consumés et complètement 
détruits. 

Après avoir contemplé cet ordre de choses ai admirablement 
disposé pour proenrer aux habilans de notre globe tes maté- 
riau s propres h satisfaire leurs premiers besoins et à alimen- 
ter leur industrie, il nous est impossible d'attribuer tout 
l'honneur de ce merveilleus arrangement i l'action aveugle des 
causes fortuites, li est dangereux sans doute d'invoquer trop 
tôt les causes finales ; mais, comme d'un autre colé dans plu- 
sieurs branches des sciences physiques , et plus particulière- 
ment dans celles qui s'occupent de la matière organisée, nous 
connaissons mieux [a fin de plusieurs orrangemens que nous 
ne connaissons les arrangerons eux mêmes, il serait assurément 
tout aussi peu philosophique de se refuser à admettre les cau- 
ses finales quand l'ensemble général d'un phénomène et les 
témoignages qu'il fournit nous y conduisent sans effort, que 
de les invoquer gratuitement, alors que nous n'y serions con- 
duits par aucune considération de cette nature. Nous pouvons 
donc a coup sûr nous croire autorisés a voir, dans les arrange- 
as canaux devinés à la circulation ries eaux et des vapeurs soûler' 
raines ; et les nombreuses veines d'argile , on jlucaii cmrsts, comme 
on les nomme dans le Cornouaillcs, qui les coupent et y sont quelque- 
fois contenues, per me tient ainsi le Invalides eiploilalions à des profon- 
deurs où sons ce secours lout travail de l'homme aurait été Imprati- 
cable.»— R. W. Fox. Ou thi mines CornwoJI, PhiJ.Tran». 1830, 
page «4. 

i. H 
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rot ns giioîosiqnus décrils plus haut un système de sagesse el 
des dispositions pleines d'une bonté providentielle, ayant pour 
but de fournir mix besoins cl un bicn-élrc des créatures qui 
devaient peupler ce globe, où leur Influence, qui s'est mani- 
festée dès le premier instant de sa création , n'a pas cessé un 
«Ctil instant pendant toute la durée des révolutions et des con- 
vulsions qui en ont successivement modifié la surface. 



CHAPITRE XXI. 

Fnfhtence bienfaisante des forces perturbatrices dans la pro- 
duction des veines métallifères'. 

Un autre effet des forces perturbatrices surl'écorce du globe, 
c'a été d'y produire des déchiremens ou fissures dans les roches 
qui ont été soumises a leurs actions violentes , et de les con- 
vertir ainsi en des réservoirs où se sont rassemblés les mine- 
rois métalliques, à la portée des efforts de l'homme. La plus 
gronde partie des veines métallifères prend son origine dans 
des fentes et des crevosses énormes qui descendent irréguliè- 
rement etobliquementù des profondeurs inconnues et qui res- 
semblent aux déclu'remens et aux fentes qui se produisent de 
nos jours par l'action des treniblemens de terre. On compren- 
dra facilement lo disposition générale des veines métalliques 
dans ces fentes étroites, en jetant les yeux sur notre première 
planche". Les ligneî minces qui traversent obliquement celle 
coupe depuis le point le plus bas jusqu'à la partie supérieure, 

*P.l.flg. H-*2* et pl. 67,%. S. 

«Fi* H_*Bt. 



Digitizod b/ Google 



ELLES SONT PLUS FREQUENTES DkXA LES TEHIURlS *NC]EKS. 483 

funl voir comment lt-s lerr jin* des diurses époques sont con- 
péipar des fissures, i>ù su sontenlassées, comme dans des ma- 
gaiins, d'immeoses richesse» minérales. Ces Gssures sonl plu 
on moins remplies de- minerais métallifères cl leneni de di- 
vei ses furmes qui s'y sonl déposés par couches successives et 
se correspondant souvent sur les faces opposées de la veine. 

Des veines métalliques se munirent très fréquemment dans 
des roches de la série primaire et de la série de transition , et 
surtout dans ces portions basses des roches stratifiées qui se 
rapprochent le plus des roches cristallines non slralifiées. On 
en trouve rarement dans les formations secondaires et pins 
rarement encore dans les couches tertiaires*. 

Quelques métaux se montrent, mais rarement, disséminés 

* M. Dufresnoya fait voir récemment que les ipines d'hématite et de 
fer spatliique lies Pyrénées orientales, lesquelles se rencontrent dan? 
des calcaires appartenant â Irois âges différera, dans le calcaire de tran- 
sition, dans le lias et dans la craie, sont tomes situées sur deapoùlis où 
ces calcaires se trouvent presque en contact avec legranitejet il lesre- 
gart'e comme ayant probablement ère remplies par la sublimation (le II 
matière minérale dans l'intérieur des cavités des calcaires, à l'époque 
mène où eut lieu le soulèvement du granité de ce point des Pyrénées, 
ou teu de temps après. Ce soulèvement s'accomplit à nue époque posté- 
rieure au dépôt delà formation crétacée, et antérieure a celui des couches, 
tertiaires. Ces calcaires mit loin pris des formes cristallines là où ils ont 
élérn contact avec le granité; et le fer y est sur certains points mêlé a 
des pyrites de cuivre et à une galène argentifère. — (Mémoire sur la 
position des mines de fer de la pariie orientale des Pyrénées, 1834.) 

D'aprèsles observations récentes de M.C. Darwin, le granî le des Cor- 
dillères du Chili, près du cul de Uspellata, qui constitue des pics d'une 
hauteur qui parait aller jusqu'à «,OWpieds, éuit fhiideà l'époquedes 
périodes tertiaires; et les couches tertiaires que lachaleurde celle masse 
en fusion a rendues cristallines, etqui sonllraverséespar des djtes de 
substance granilirjue, sonl maintenant fortement inclinées, et consti- 
tuent des lignes anliclinales régulières et compliquées. 

Les mêmes conciles sédimenlaires, ainsi que les laves, sont également 
traversées par de vériiables veines très nombreuses de fer, de cuivre, 
d'arsenic, d'argent et d'or, que l'on peul suivre jusque dans le granité 
sons-jacenl.— (Lond.andEdimh. Phil. Mag. nonr. série, t. 8, page (S8.) 
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dons la substance même des roches. Ainsi l'étain se rencontra 
pi ■■fois dissémine dans le granité, el Ig cuivre dans le schiste 
cl rreui de ta base du Harli à Mansfeld , elc. 

La plupart el les plus riches des veines métalliques du Cor- 
nouailles, ainsi que relies d'un grand nombre d'autres dis- 
trict* métallifères , se trouvent près du point de jonriiou du 
frroniie avec les schistes qui le recouvrai. Files varient en 
puissance depuis moins d'un pouce jusqu'à irenlu pieds el 
au delà; mais l'épaisseur ta plus ordinaire des veines, soit 
d'élaiu , soit de cuivre , dans ceile contrée , est comprise entre 
un et trois pieds, et ces couches , d'nne épaisseur moindre, 
contiennent un minerai plus dégagé de toute autre substance, 
et par conséquent d'une exploitation plus avantageuse". 

On a proposé diverses hypothèses pour expliquer comment 
ces Assures au sein do roches solides ont été remplies de mine- 
rais métalliques en même temps que de substances terreuses, 
souvent différentes par leur nature de la roche qui les contient. 
Werner supposait que les substances qui y sont contenues 
y avaient pénétré d'en haut a l'étal de solution aqueuse, 
tandis que Hutlon, au contraire, el ses partisans, pensent 

* La disposition que prennent le» liions métalliques dans tes terrains 
où ils sont renfermés se Irouve exposés d'une manière remarquable 
dans le rapport géologique de M. Thomas, auquel sont jointes une 
carie el des coupes du district métallifère des environs de Redrulh, le 
plus intéressant de tous les districts métallifères du Cornouailles. On 
y voit réunis sur une pelile élenilue les pliétiomènes les plus important, 
tels que lesfiluns métalliques, les glisseraens de terrains, les enlrecroi- 
semens de liions, phénomènes dont chacun se manifeste jusqu'à une 
profondeur inconnue, et se continue sans interruption à travers des ter- 
rains d'âges différons. Nous avons extrait de cet ouvrage une coupa 
(pL 07, fig. 3), qui offre un ensemble remarquable de veines produi- 
sant de l'étain, du cuivre et du plomb. 

L'exploration géologique du comté de Cornouailles, qu'exécute main- 
tenant M. Delabùche, sous les auspices de rOrdiiauec rj« corps d'artillerie), 
nous fournira dans peu de temps des données précieuses sur ces sujets. 
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q o ce contenu y a été lancé d'en bas par injection , à l'élal 
de fusion ignée. D'après une troisième hypothèse proposée 
tout récemment, les Teines minérales auraient èlé remplies 
par un procédé de sublimation qui aurait transporté dans les 
ouvertures et dans les fissures des terrains divers les substances 
minérales soumises plus bas a une chaleur intense*. Dans 
une quatrième théorie on suppose que les veines ont été lente- 
ment remplies par ségrégation ou Infiltration, soit dans des cre- 
vasses et dans des cavités contemporaines formées pendant la 
contraction et la consolidation des substances primitivement li- 
quides des roches elles-mêmes , soil, ainsi qu'on l'observe le 
plus fréquemment, dans des tissures produites parla rupture et 
la dislocation des couches solides. Des ségrégations de cette 
nature pourraient avoir eu pour causes des actions électro- 
chimiques continuées sans interruption pendant un laps de 
temps étendu". 

•M.Palterion a publié dans letoiidou uiid EdinburghPkii.magasint 
(mars 1820, page 152), le résultat des expériences à l'aide desquelles il 
est parvenu à produire un minerai de plomb ou galène artificielle dans 
un tube de terre dont la partie moyenne était portée à une haute tem- 
pérature. Avant bit passer de la «peur d'eau sur une certaine quan- 
tité de galène placée dans le point le plus échauffé du tube, il vit qne 
l'eau s'était décomposée, et que toute la galène s'était portée par subli- 
mation de la partie la plus échauffée du tube dans la partie la plus 
froide, où elle s'était déposée sous forme de cubes ressemblant exacte- 
ment au minerai primitif. Il ne s'était pas formé de plomb pur. Ce fait 
du dépdt de ta galène à un état parfait de cristallisation, par suite du 
contact de sa vapeur avec la vapeur d'eau, nous conduit a cette conclu- 
sion importante que la galène peut, dans certaines circonstances, avoir 
rempli les liions minéraux par une sublimation venant d'en bas. 

Ledocteur Daubeny a trouvé par une expérience récente que si l'un 
fait passer de la vapeur d'em i travers de l'acide borique échauffé la 
vapeur s'empare de l'acide et en entraîne une partie . bien que œil* 
dernière substance ne soit pas volatile par elle-même. Cette expérience 
nous explique la sublimation de l'acide borique dans le cratère des 
volcans. 

"* Les observations de M. Fox sur les propriétés électro-magnétiques 
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Tous les raélaui qui esislenl dans l'êcorce terrestre , sî l'on 
en eiceple le fer, ne s'y trouvent qu'en quantités comparative- 
ment petites , en même temps qu'ils out la plus haute valeur 
pour l'espèce humaine, puisque ce sont les principaux inslru- 
mens à l'aide desquels elle s'éloijme de l'état sauvage , il 
était de la plus haute importance qu'ils fussent disposés d'une 
manière qui les rendit accessibles a l'industrie humaine , et ce 
but est admirablement atteint par le mécanisme des Dion s mé- 
talliques. 

des filons métallifères du Coniuuailles (Tians. Pliil., t83u, etc.) pa- 
rtissent devoir jeter de nouvelles lumif res .-ur ce sujet obscur et dif- 
Scite. D'un autre coté, les expériences de M. Becquerel sur la criiUli- 
sal ion artificielle de composés cristallins insolubles de cuivre, de plomb 
et de chaux, et d'autres .substances, par la réaction et le transport lent 
et prolonge* dés elétoens dé composés soluhlts (Becquerel, Traité de l'é- 
lectricilé, 1. 1, ch. 7, p. 547, 1834), paraissent expliquer plusieurs eban' 
gemens chimiques qui se seraient effectués sous l'influence de courans 
électriques faibles dans le sein de la terre , et siinoui dans les veines 
métalliques. 

Je dois â IJobligeance de M. le professeur Wlieatslu ne lecourt ex- 
posé suivant des expériences dont il .s'agit. 

. Lorsque deux corps, dont l'un est liquide , réagissent très faible- 
ment l'un sur l'autre, la présence d'un troisième corps conducteur, du 
dans lequel la capillarité remplace 11 conductibilité, fournit un passage 
à l'électricité résultant de l'action cliimique , e! lin courant voHaiqua 
■'établit, qui accroît l'énergie de l'action chimique des deux corps. Dans 
les actions chimiques ordinaires, les combinaisons s'effectuent par la 
réaction directe des corps les uns sur les autres , réaction par suite de 
laquelle tous leurs éiémens conslituans concourent a l'effet général , 
tandis que, dans le mode d'action étudié par Becquerel, les corps sont 
pris i l'état naissant, et l'on n'emploie que des forces excessivement 
faibles ; d'où il suit que les molécules, qui ne sont produites pour ainsi 
dire qu'une par une, sont, malgré leur insolubilité, disposées a prendre 
des fonues régulières, parce que leur nombre n'apporte aucune pertur- 
bation dans leur arrangement. C'est en appliquant ces principes, et i 
l'aide de faibles courans électriques, que cet auteur a fait voir que l'on 
pouvait obtenir artificiellement plusieurs corps cristallisés que jusqu'ici 
l'on n'avait encore rencontrés que dans la nature. » 
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Si les métaux avaient exista on grande quantité dans les ler- 
rn[ns dé toutes les formations , ^fussent devenus nuisibles h 
la végétation ; s'ils eussent été disséminés par jrctiles quanti- 
tés dans la substance mémo des couches, il en eùl Irop coûté 
pour les séparerde leur gangue. Mais toutes ces difficultés sent 
levées dons la disposition actuelle, oùccs substances sont réunies 
çà ef là dans les réservoirs naturels des veines métallifères. 

Dons ma leçon inaugurale (page 12] , j'ai dit comment uti 
plan el des arrangemens créés dans des vues pleines de bien- 
veillance nous sont attestés par l'établissement primitif de ces 
dépôts minéraux, par la disposition qui leur à été donnée, pat- 
tes proportions relatives suivant lesquelles ils onl été répaHis, 
par les mesures qui onl été prises pour les rendre bccess'ib'iës, 
moyennant certaines dépenses , à l'industrie de l'homme, et 
pour les mettre en même temps a l'abri d'un gaspillage insensé 
el d'une destruction prenant sa cause dans les agens naturels, 
par la dispersion plus générale de ceui de ces métaux qui sont 
les plus importons, et par In rareté comparative dé ceui ijuî te 
sont moins ; enfin dans les soins qui onl été pris pour mettre h 
notre portée les moyens de réduire !i l'état métallique les mine- 
rais qui les renferment". 

Toutefois les argument que nous lirons de l'utilité de ces 

* Mon ami M. Julm Taylor m'a suggéré un aulre argument déduit 
des phénomènes de* minn, cl cj ni lire mio grande valeur de ce lait qu'il 
est le résultai de la longue expérience d'un homme versé dans la pra- 
tique aussi bien que dans la science. 

u II esl un argument, dit M. Tayltir, qui m'a toujours foHetneht 
frappé, comme prouvant, d'après la position même des mellitt , l'exi- 
slence d'une sagesse et d'un [dan rempli de bleiindaliice. Les métaui 
sont en effet disposes de telle façon qu'ils sont mis à l'abri du gaspil- 
lage de l'imprévoyance, et qu'ils exercent eu nifme temps au plus 
haul degré le génie de l'homme, d'abord par la difficulté de Jet dé- 
couvrir, puis par la nécessité oU il se trouve de vaincre tes obstacle! 
dont leur recherche est environnée. 
» De là l'origine de bienfaits qui se continuent dans toute ladurée det 
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dispositions sont complètement indépendans du succès d'une ou 
de plusieurs des hypothèses que l'on a proposées pour en ren- 
dre compte. Quels que soient, en effet, les procédés qui ont 
rempli les veines minérales de leurs précieuses richesses ; 
que ce soit exclusivement par ségrégation ou par sublimation 
que ces métaux j ont été entassés, ou Lien que ces deux mé- 
thodes y aient contribué, soiL simultanément , soit consécuti- 
vement , l'existence même des filons n'en demeure pas moins 
on fait de la plus haute imporlance pour l'espèce humaine : et, 
bien que les bouleverse mens ou les outres phénomènes aux- 
quels ces filons doivent leur origine se soient accomplis a une 
époque de long-lemps antérieure h la création de l'homme, la 
raison nous conduit à conclure qu'il dut entrer dans les des- 
seins providentiels du Créateur , à l'époque où il déchaîna les 
forces physiques qui oui produit quelques uns des boulever- 
«emens les plus anciens et les plus violens dont notre globe ait 
été le théâtre , un souci providentiel des besoins et du bien- 
être des créatures les plus parfaites qui dussent avoir la terre 
pour demeure, et qui devaient èlre appelées les dernières à 
prendre leur place a sa surface 

siècles; delà des aiguillons pour l'industrie, et pour l'exercice des fa- 
cultés de l'esprit qui sont pour nous ta plus abondante source de bonheur. 
Si les métaux eussent été placés de façon S pouvoir être extraits sans 
peine, on en eûl eu trop dans certaines circonstance!, on on eût man- 
qué dans d'autres; et leur recherche n'ertl exigé ni intelligence ni ha- 
bileté. 

o Dans l'élal actuel deseboses, ils me paraissent en accord complet 
avec les plans parfaits d'un créateur plein de sagesse, plans dont la vue 
et la contemplation nous procurent tant de jouissances. » 

* Cette par lie de l'histoire des métaux, quia trail à leurs propriétés et à 
leurs usages divers, ainsi qu'a leurs rapporlsaïee la condition physique 
de l'homme à la surface de la terre, a été exposée d'une manière si com- 
plète et aveclanl d'habileté par deux des savansquisc mmlsautàét àluoi 
pour l'exécution de cellcséricilelrailis, tpc j'ai plusde plaisir a renvoyer 
mes lecteurs aux cl i a pi 1res qu'ont écrils sur ce sujet letloclenr Kidd et le 
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CHAPITRE XXII. 



Des sources. 

L'eau êlanl nécessaire pour l'entretien de la vie , soit chei 
les animaux, soit cbei les végétaux , lesorraogeiDensdel'é- 
corce terrestre, qui ont pour but la distribution de ce liquide 

docteur Prou I, que je n'fn aurais a remonter moi-mfi , dan* rbtslqlra 

de la production des veines métallifères , ju^jii'iiiL'i points oii elles 
prennent leur origine dans l'inlci ieur Ju globe. 

Dn des hommes qui nnl écrit les premiers et avec le plus d'origina- 
lité sur ta théologie physique, a résumé dans te peu de mois qui iiiivenl 
l'Importance des métaux pour l'humanité. 

o Quant aux métaux, Ils sont à tant de titres utiles il l'espèce hu- 
maine, et leurs usages sont si bien connus de tout le monde, que ce se- 
rait peine superflue que d'en dire quelque chose. San* eu* en effet 
toule culture et toute civilisation feraient impossibles ; point de char- 
rues ni d'agriculture, point de faux ni de récolles, point de bêches ni 
de jardinage, point de serpeite ni d'horticulture, point de greffe ni de 
culture des arbres, point d'ustensiles ni do meubles de ménage, point 
de maisons commodes ni d'édifices publies, point de vaisseaux ni de 
navigation. Quelle condition sauvage et misérable eût nécessairement 
été la notre ! C'est ce que nous pouvons facilement comprendre en 
voyant la condition des Indiens de l'Amérique du nord. Nous ferons seu- 
' fanent remarquer qne, parmi ces méiaux, cenx qrii sont d'un usage plus 
fréquent et plus nécessaire , comme le fer, le cuivre el. ic plomb, sont 
cenx qui se rencontrent le pins fréquemment et en plus grande abon- 

quent ; cependant ils soul, par relu nifnic, initiés comme mesure 
commune et comme terme de comparaison pour tous les besoins (le 
(a vie. C'est en effet arec ces métaux que se font les monnaies. Les 
peuples de toutes les nations civilisée; de tuutcs les époques les ont 
employés à rel usage. — Uay. It'isuW of God in ihc création, 1" 
partie , 5' édition , t70tl, page 110. 
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nécessaire dans un rapport exact avec les besoins qu'il doit sa- 
tisfaire, ajouteront de nouveau! appuis aux preuves de l'exi- 
stence d'un plan gênera], qui nous ont déjà été fournies par 
l'Élude de la condition actuelle de notre globe , et de ses re- 
lations avec les créatures organisées qui vivent a sa surface. 

Gomme près des trois quarts de la surface terrestre sont re- 
couverts par la mer , tandis que la partie émergée esl dans un 
besoin d'eau continuel pour l'entretien des animaux comme 
des végétaux, les moyens qui ont été employés pour mettre la 
distribution des eaux en i apport avec des besoins aussi étendus 
ne peuvent manquer d'avoir une place importante parmi les 
mécanismes les plus beaux et les plus harmonieux de notre 
globe terrestre. 

Un grand conduit existe entre la surface de la mer et celle 
de la terre ; c'est l'atmosphère , par le moyen de laquelle s'ef- 
fectue un transport continuel de l'eau douce extraile d'un 
océan d'eau salée par les procédés de l'évaporation. 

En vertu de ce procédé , l'eau monte sans cesse sous forme 
de vapeur, et redescend sous forme de rosée ou de pluie. 

De cette eau, qui arrose ainsi la surface de notre globe, nni 
petite portion seulement retourne directement à la nier , aux 
époques des inondations, en suivant le cours des rivières ". 

Une seconde portion est absorbée sous forme de vapeur par 
l'atmosphère. 

Une troisième entre dans la composition des corps organisés 
animaux et végétaux. 

Une quatrième pénèlre dans les couches , el s'accumule 

* M. Aiago fait vnir qu'un tiers seulement de l'eau qui tombe sous 
forme de pluie dans le b.viin de 11 Seine es) reporté à la mer par «elle 
rivière. Les deui autres lier* remontent dans l'atmosphère par évopo- 
ralion , ou servent à l'enlretitu de la vie animale ou végétale , ou se 
fraient une roule vers la mer par des conduits souterrains. — Annuaire 
pour l'année 1853. 
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dans leurs interstices, pour y former des réservoirs et des nap- 
pes d'eau souterraines ; et ce sont ces amas d'eau qui , en al- 
lant se déverser graduellement a la surface de la terre sous la 
forme de sources perpétuelles , constituent V alimentation or- 
dinaire des rivières, 

A peine sortie de terre, l'eau des sources reprend son che- 
min vers la mer; elle s'échappe en de petits filets qui vont se 
grossissant sans cesse , et formant des ruisseaux , des rivières 
et des fleuves, qui, aprèsun cours plus ou moins long, se jet- 
tent dans des golfes ou leurs eaux se mêlent à celles de l'O- 
«ean d'où elles éla lent parties. Elles y demeurent, prenant part 
è tontes ses fonctions , jusqu'à ce qu'elles soient reportées par 
évaporalion dans l'atmosphère, pour y parcourir de nouveau le 
même cercle de circulation perpétuelle. 

Il n'appartient pas augéologued'expnser comment l'atmo- 
sphère remplit cette fonction si importante dans l'économie da 
notre globe. Nous devons nous en tenir a considérer par 
quels arrangemens mécaniques les matériaux solides du gtohe 
concourent avec l'atmosphère pour effectuer la circulation de 
ce fluide, de tous le plus important. 

Les couches offrent dans leur disposition deux circonstances 
qui ont une grande influence sur la réunion des eaux souter- 
raines en des masses qui se déversent ensuite régulièrement uu 
dehors sous forme de sources. La première consiste dans l'al- 
ternance qui s'observe de lïls poreux de sable et de grés avec 
des couches argileuses imperméables ; et la seconde dans les 
dislocations qu'ont subies ces couches, et qui y ont produit les 
fractures cl les failles. 

Le mode le plus simple suivant lequel les eaux puissent être 
rassemblées 6 l'intérieur de la terre , a lieu dans des lits super- 
ficiels de gravier reposant sur une couche d'argile. La pluie 
qui tombe sur un lit de gravier s'infiltre à travers les inler- 
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slices, et va se réunir dans la partie inférieure en une nappe 
souterraine où l'on conduit facilement des puils qui ne taris- 
sent que rarement, et seulement dans les saisons d'une grande 
sécheresse. Les accumulations d'eau de cette nature se déver- 
sent au dehors par des sources situées sur les limites les plus 
basses de chaque lit de gravier. 

Le même phénomène se passe dans presque toutes les cou- 
ches perméables superposées à un lit d'argile ou de tonte autre 
substance imperméable. L'eau de pluie descend cl s'accumule 
dans les régions basses de chaque couche poreuse siluée au 
dessus de l'argile , el s'écoule ou dehors de la même manière 
par des sources perpétuelles. Ainsi l'alternance de lits poreux 
avec des lits imperméables , si commune dans l'ensemble de la 
série des roches stratifiées , joue un rôle de la plus haute im- 
portance dans l'hydraulique du globe ; c'est a cette disposition, 
en effet, qu'est dû le système universel de réservoirs naturels 
que nous voyons se déverser à la surface du sol en des sour- 
ces , et répandre l'abondance el la fertilité dans les vallées cir- 
convoisines *. 

Les /aiites ou fractures qui traversent ces couches facilitent 
encore t'épouchemenl des eam au dehors de ces réservoirs , et 
multiplient les points paroù cetépanchementa lieu". 

• Pl. 07, tig. ) S. 

" D'après H. ï'uwnsend, dans son chapitre sur les sources, il y en a 
six systèmes dislincls dans la contrée qui environne Bail), prenant 
chacun leur origine dans une nappe rt-rulicre correspondante d'eaux 
souterraines qui se sont infiltrées i travers le sable on d'autres ter- 
rains poreux, et qui sont retenues parle lit d'argile sous-jacent. 
Parmi ces systèmes il en est un qui se déverse au dehors dans la direc- 
tion suivant laquelle les couches sont inclinées, tandis qu'un aulre est 
produit par la dislocation des couches, et se fraie un chemin à l'exté- 
rieur à travers les tissures qui les déchirent. 

Suivant M. Hopkins (Phil. mas;., aurtt )SS4, p. Ml) , les grandes 
sources qui sortent du district calcaire dn comté de Derby se trouvent 



II existe deux systèmes de sources qui doivent leur origine 
à l'existence des failles ; l'un est alimenté par des eaux qui 
descendent des portions plus élevées des couches adjacentes a 
la faille, laquelle ne Tait que les intercepter dans la roule qu'elles 
suivent, et les reporter a la surface sous forme de sources per- 
pétuelles *. L'autre système est alimenté par des eanx qui s'i- 
lèventde bas en haut par l'effet d'une pression hydrostatique de 
la même manière que dans les puils artésiens, et qui provien- 
nent de couches qui n'ont leur contact avec la l'aille qu'à une pro- 
fondeur souvent très grande. L'eau se trouve conduite ù cette 
profondeur soil par fillralion a travers des pores et des crevas- 
ses, ou par de petits canaux souterrains pratiqués dans ces 
couches, et qui parlcntde régions éloignées plus hautes d'où 
l'eau descend jusqu'à co que la course soit arrêtée par la ren- 
contre de la faille". 

Outre les avantages qui résultent, pour tout l'ensemble de la 
création animale, de ces dispositions dans la slructure du globe, 
oyanl pour but de multiplier presque jusqu'à lïnfini les con- 
duits d'eau qui viennenlen arroser la surface, il en est d'autres 
qui ne sont pas d'une moindïe importance pour l'espèce hu- 
maine , et qui consistent dans la facilité que lui offrent ces di- 
spositions de se procurer des puils artificiels sur tous les points 
de la surface où elle trouve avantageux de se créer une de- 
meure. 

Les causes qui font arriver l'eau dans les puils artificiels 
ordinaires sont les mêmes qui en déterminent la sortie au de- 

enrapporlavecde grande* failles.— «C'est une règle, dit cet auleur.àla- 
qiiellejene connais pas une seule exception, que partout où j'aiobser>é 
i ne source puissante, j'ai reconnu par d'autres preuves l'existence de 
quelque grande raille. » 
* Pl. 67, Bg. 1 , H. 
Pl. 61, Bp 2, d, et pl. m, Bg. 2, HL. _ 
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liors par les ouvertures naturelles où les sources prennent leur 
origine. Mais comme ce double résultat sera rendu beaucoup plus 
intelligible par l'étude des causes qui déterminent l'ascension 
remarquable des eaux jusqu'à la surface , ou même leur jaillis- 
sement a une certaine hauteur, dans ces perforations que l'on 
désigne sous le nom île puits artésiens , nous nous instruirons 
davantage en dirigeant immédiatement notre attention vers 
l'histoire de ces derniers. 

Pwtt artésiens. 

On a donné ce nom a des fontaines artificielles coulant sans 
interruption et que l'on obtient en forant un conduit étroit 
à traviis des couches dépourvues d'eau jusqu'au! couches 
plus basses qui contiennent des nappes souterraines. L'eau de 
ces dernières, soulevée par une pression hydrostatique, s'é- 
lève dans le conduit et parvient ainsi jusqu'à la surface. Le 
nom de ces puits est tiré de celui de la pro?ince d'Artois (Arte~ 
stum) où depuis long-temps de semblables moyens d'oblemr 
l'eau étaient d'un usage général *. 

* Ce qui se passe dans un puits artésien se voit représenté dans U 
coupe figurée pl. 68> fijr.5, copiée d'après la %ure qu'a donnée M. Uc- 
rlcari de Thury de la double fontaine de Sl-Omer, dans laquelle l'eau 
s'i'lëve â la surface, eu partant de Jeux couches aquifêres situées â det 
piofondeurs différentes au dessous du sol. Dans celle fontaine double, 
Ifs eaux provenant des deux couches A et B s'élèvent avec des forces 
ascendantes différentes, l'eau de ta couclie la plus basse, B, s'élevanl à 
un niveau plus élevé, 6", que l'eau delà couche supérieure A. laquelle 
ne s'élève que jusqu'en □'. L'eau de l'une et de l'autre de ces couches 
est ainsi amenée a la surface par un seul irou desonde d'un diamètre 
suffisant pour contenir un caual double formé de deux tubes concentri- 
ques laissant entre eux un intervalle pour le passage de l'eau. De cette 
manière, le plus petit des deux luhes (b) amène l'eau de la couclie in- 
férieure B jusqu'au niveau le plus élevé' l", tandis que le plus grand (a) 
prend l'eau dans la cûuehe A pour l'élevés au niveau a' inférieurau 
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Les puils artésiens sont de la plus haute importance et du 
plus granit usage dans certains districts has et plats où l'eau ne 
peut être obtenue ni de sources supeifieielles , ni de puits or- 
dinaires d'une profondeur modérée. Il esisle des sources de 
celle espèce , que l'on désigne sous le nom de Btow wells, 
sur la cote est du comté de Liucoln , dans le district bas recou- 
vert d'argile compris entre les plaines de craie des environs de 
Loulh et le bord de la mer. Ce district manquait absolument 
de sources jusqu'à ce que l'on ail découvert qu'en perçant la 
couche d'argile jusqu'à la craie sous-jacente , on obtenait une 
fontaine, jaillissant même sans interruption jusqu'à la hau- 
teur de plusieurs pieds au dessus du sol. 

Dans le puits du roi, creusé à Sheerness, en 1781, à travers 
l'argile de Londres, et pénétrant jusqu'aux couches sableuses 
de la formation d'argile plastique, à la profondeur do 330 
pieds, l'eau s'élança, violemment du fond, et jaillit jusqu'à huit 
pieds au dessus de la surface. (Voyez les Transactions Philo- 
sophiques pour l'anuée 1784.) Dans les années 1828 et 1829, 

premier. Ces deux cou du ils servem i entretenir d'eau le canal de 
St-Ouen, situé au dessus du investi de la Seine. Il pourrait se faire 
que la couche inférieure contint de l'eau pure, tandis que celle de la 
concile supérieure serait chargée de siili-Nmces i-irangÈres; or, daiiB 
ce cas , l'eau de la couche inférieure serait conduite dans son élai de 
pureté Jusqu'à la surface de la terre : sans contact ni mélange avec celle 
qui est impure. 

Ordinairement, dans les puits artésiens où l'on n'emploie qu'un seul 
conduit, si le trou que l'on Turc pénètre dans une concile qui con- 
tienne une eau impure, on le continue plus profondément, jusqu'à ce 
qu'on arrive a une autre couche où soit contenue de l'eau pure. L'ex- 
trémité inférieure du tuyau se trouvant ainsi plongée dans l'eau pure, 
celle-ci s'y élève, et parvient à la surface en traversant les iinpurelés 
de quelque nature quelles soient qui se trouvai! dans les couches supé- 
rieuies. Les eaux impures que le tuyau traverse dans sa longueur sont 
empêchées, par les parois mêmes de ce tuyau, de se mélanger avec l'eati 
pure qui. monte par l'intmesir eu partant de régions plus basses. 
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Jeux puils artésiens d'une conslrucliou plus parfaite onl été 
creusés à une profondeur presque égale dans les arsenaux de 
Porlsmoulh e[de Gosporl. 

Ces sortes de puils sont maintenant devenus communs aui 
environs de Londres, où l'on a obtenu dans plusieurs localités 
des fontaines perpétuelles, en pénétrant profondément, è tra- 
vers l'argile de Londres, jusque dans des lits perméables de la 
formation d'argile plastique, ou jusqu'à la craie *. 

* Un des premier!! puils artésiens que l'on ail creusés aux portes 
de Londres, esl c.lui ck Norland-House, au minl-oiiesl de Holland- 
Ilouse, creuîé eu 1T!)S, cl décrit iUm te* Transai'imns Pliilosnphique» 
(Londres, IÏ97). L'eau de ce puils provient des cuut-li?s dp subie de la 

formalion d'argile [ilssitipie; U te* tuyaux sont tellement exposée i 

être obstrue* parle sable qu'entraînent les eauide celle forma lion que 

blables, daiislesi|iîi!lsiY;ni jailDiù qi'ir li|iie.-;]iii'ils mi iltssusdc la surface. 

On a observé que celle hauteur à laquelle les eaux s'élèvent au des- 
sus du soi diminut à me-niv que s'iurroit le nombre des puits perpé- 
tuels, el qu'en les multipliant au delà d'un certain degré, ou arrive à dé- 
terminer l'écoulement des eaux avec mie vitesse tellement supérieure 
â celle qu'elle possède dans les in le rsli ces de la craie, que ces sortes 
de fontaines cessent alors ds couler, bien que les eaux montent dans 
lenr intérieur, et se maintiennent presque de niveau avec la surface 
du sol. 

La coupe figurée pl. 08 est destinée à donner une idée de la cause 
qui élève dans lespoils artésiens leseauxque contiennent les couches per- 
méables de la formalion d'argile plastique on de la craie située au des- 
sous dans le bassin de Londres. Geseaux tirent leur origine des pluies qui 
tombent sur les partions de ces diverses couches non recouvertes par 
l'argile de Londres, et elles sont arrêtées par les lits argileux du Gaull, 
silués au dessous de la craie et du silei. Une fuis introduites, et rete- 
nues de cène manière, ces eaux s'accumulent dans les interstices et 
dans les crevasses situées au dessous de la ligne A B, le long de laquelle 
elle* s'épanchent au dehors, sous forme de sources , dans les vallées 
telle) que celle qui est représentée dans notre coupe sous la lettre C. 



MM.Hfiricarldo Tliury elAtago '.■!) l'r.mœ, et Von Jfrurk^ 
manu en Allemagne, onl publie duiii ces derniers temps d'im- 
porlnns traités sur la question des puits artésiens". Il parait 
qu'il existe dans diverses parties de l'Europe des districts 
Étendus où, sous certaines conditions de structure géologique 
cl a de certains niveaux, des fontaines artificielles peuvent jail- 
lir a la surface des couches où il n'existe pas de fontaines na- 
Inrellcs", fournir de l 'cou en abondance pour les usages do 
l'agriculture et de l'économie domestique, et mi'mc pour 
mettre des machines en mouvement. Les quantités d'eau que 

Toula les couches perméables situées plus bas que celle ligne doivent 
Cire occupées par des nappes souterraine (.einianenies, si l'on en ei- 
ceplc les points où des failles un d'antiis i aunes créent des écoulement 
locaux. Lit où il n'existe pas de ces cemile.mc.iis, les eaux s'élèvent, par 
l'effet de la pression h yd restai ïijiio, jusqu'au niveau de In ligne hori- 
zontale A Ii, dans toutes les perfora li mis faili-s à travers l'argile de 
Londres , et pénètrent soit jusqu'aux lit* -nlil^i de la formation d'ar- 
gile plastique, ou jusqu'à Ui craie. I lu en voit ilu semblablei en D, E , 

F, G, II, I. En G ou en II, où la surface de In contrée se trouve an 
dessous de la ligne A B, l'eau sortirait sous forme de puits artésien 
coidant perpétuellement, ainsi que cela a lieu tlauj la vallée do la Ta- 
mise, entre Breniford et Londres. 

* Héricarlde Tliury, Coiisblérnlioiiï sur fil rausc du jnilItîSFiiteril 
des eaux dis puits /lires, 1839. 

Arago, ft'olfs irifFiJi/î'(i[fJ. \ nmiaire rmir l'an IfCS. 

T'i.id Fti urAiiiniiii. l'-'T Ai ilusîsrhr. i:<:iu\e:-:, I [. u'nr i ain .V' Lir. 

MB*. 

••Les coup» [[garées pl. C9, ii?- 1 ■-■! ~< "■' «l'^'.ii^ci ..i r.;u- oui- 

natlre les eaines d'éCQulcmens des eaux [.sr I ' ■ . _- =. . l: .[■.■:; si mi .h vu nair: 
relles,soit artificielles, dans les couche-, tn forme de bassin i|ui sont 
eoiqiées parles flatir.s de quelque vallée <n traversées r>ar ik-s hUWi. 
Soit tin bassin (id.ti'J, %■ i) Cirmpisé de c.piiduM'crnicalilc^ E, F, 

G, qui alternent avec des couclies imperméables 11, I, K, L, cl dans 
lequel les bords di; ces cimclics se coutinuci'inint , tuivanl tontes les di- 
reelions, a une hauteur constamment la même, A, 11. Les eaux île pluie 
qui lontberaiu.it sur les piirlinns r.ïleria ires (les coueliesE. F, G, les 
pénétreraient, s'y acr.miinkr.iietit, cl en rut:[i!iraio:,t tous les inter- 
stices, jusqu'au niveau delà ligna A Dj el si l'on faisait pénétrer un 
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l'on obtient de celte manière dans l'Artois, sont souvent osseï 
puissantes pour faire tourner des moulins à blé. 



luyauà travers les condiessupérieures, jusqu'en un poini quelconquede 
lasurfjee Intérieure de ce bassin, les eaux s'élèveraient à l'inlérienrde ce 
tuyau, jusqu'à la ligne AB, qui représente le niveau général des bords du 
bassin. La nature n'offrejamais une disposition aussi régulière; les bords, 
ou la tranche dénudée des diverses couches, sont à des niveaux diffé- 
rera <% I, a, c, e, ij). Dans ce cas, la ligne a 6 représente le niveau 
supérieur de l'eau à l'intérieur de la couclie G ; et l'on trouverait con- 
somment de l'eau dans tous les points de cette couche situés plus bai. 
Au contraire, on n'en pourrait obtenir dans aucun des pointa situé; 
au dessus, par la raison que la partie inférieure de la couche serait 
épuisée p;ir les sources dont l'écoulement aurait lieu en a. La ligue e d 
représente rie même le niveau supérieur des eaux dans la couche F; 
et il en est de même de la lignée f par rapport à la coucheE, et l'écou- 
lement de toutes les eaux de pluie qui auraient traversé les couches E, 
F, G, aurait lieu par déversement dans les points e, c, a. 

Si l'on venait à creuser des puits ordinaires depuis la surface i, ï, f, 
jusqu'aux couches G, F, E, l'eau ne s'y élèverait pas plus haut que les 

De même, la couche poreuse supérieure c serait constamment rem- 
plie d'eau dans toutes les parties plus basses que la ligne horizontale 
g fi, cl en serait constamment dépourvue dans ses portions situées au 

La figure théorique de la pl. 69, lig. 2, représente une portion d'un 
bassin qui est traversé par la faille H L, remplie d'une substance im- 
perméable i l'eau. Si les parties inférieures des couches inclinées et 
perméables N, 0, P, Q, R sont coupées par une faille ou dlkt H L, 
l'eau de pluie qui tombe sur les portions découvertes de ces couches s'y 
inlillre, coule dans les intervalles que laissent;entre eux les lits imperméa- 
bles d'argile A, B,C, D,E, et s'accumule dans les couches perméables, 
jusqu'aux niveaux A A", BB", CC",DD",EE". Sil'onvientàpercerun 
puits artésien dans l'une quelconque de ces couches, en A', B', C', D', 
en traversant les lits d'argile, A, B, G, D, E, l'eau de ces divers lits 
s'élèvera à l'intérieur des tuyaux, depuis le point la pins bas où pénétra 
!e conduit, jusqu'aux niveaux A", B", G'', D", E''. 

Toutefois ces résultats théoriques ne se présentent jamais aussi com- 
plets que nous les avons figurés ; cela provient de ce que les couches 
sont coupées par des vallées de (iénudation, de ce que les rail les ne s'in- 
terposent pasd'une façon régulière, ou des conditions diverses que peu- 
vent présenter les suhsiauces qui composent les dûtes. S'Use trouvait 
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Dans le bassin tertiaire do Perpignan , et dons la croie do 
Tours, les eaux forment des sortes de rivières s outerruines qui 
y exercent de bos en linut d'énormes pressions. 11 eiisle un 
puits artésien dans le Roussi lion, dont l'eau s'élève de trente 
à cloquante pieds au dessus de la surface. A Perpignan et a 
Tours, d'aprèî M. Arogo, la force ascensionnelle de l'eou 
est (elle qu'an boulet de canon jeté dans le conduit d'un puits 
artésien en est «déminent rejeté par la force du courant. 

On a tiré parti dans quelques localités de la température 
élevée que possèdent les eaux provenant de grandes profon- 
deurs. Dans le Wurtemberg , M. Von Bruckmann a employé 
l'eau de puits artésiensaéchaufferuno manufacture de papiers 
a Hcilbronn, et a prévenir pendant l'hiver la formation de la 
glace autour des roues motrices des moulins. On a mis les 
mûmes moyens en usage dans l'Alsace, et a Canstadt, près do 
Slutlgard. On a proposé d'appliquer la chaleur des sources 
ascendantes au chauffage des serres. Depuis long-lemps. les 
puits artésiens sont en usage dans le duché de Modèue , 
et on en retire également de grands avantages en Hollande, 

une vallée dans la couche M, au dessous de A", les eaux de celle cou- 
clie s'écouleraient dans la parLie liasse de la vallée, et ne s'élèveraïenl 
Jamais le long (les pareil de la faille, jusqu'au niveau de sa partie supé- 
rieure H. 

S'il arrivait que la dite H L ne fût pas complètement en contact 
avec les couches M, K, O, P, Q, R, qu'elle traverse, il en résulterait 
□ne Issue par où les eaux de ces couclies inclinées iraient se déverser i 
la surface en y formautdespuiiiariésiens naturels. On verrait donc une 
série de sources artésiennes Iracei ala surface lie la terre laligne suivant 
laquelle la dike serait en conlact avec les bords fracturés des couches 
d'où proviennent les eaux , et le niveau des eaux à l'intérieur de ces 
fuiicjt"- si' rapprocherait toujours beaucoup de celui des sources, en 
II; mais, comme la perméabilité îles dikes varie sur les divers points de 
leur étendue, les Uau leurs auxquelles elles soutiennent les eaux i l'in- 
térieur des coucliet adjacentes peuvent être très diverses, et varier de- 
puis le niveau le plus élevé possible, A, U,C, Û, E, jusqu'au niveau le 
plus bas, H. 
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en Chine* et dans l'Amérique du nord. Il est probable que 
grâce S ces sources artificielles on pourrai l trouver de l'eau 
sur beaucoup de points des déserts de soble de l'Asie el de 
l'Afrique ; el il a été question d'en établir une série In long 
do ia grande route qui traverse l'isthme de Suei. 

J'ai cru qu'il importait que je traitasse la théorie des puits 
artésiens , par cette considération qu'un emploi plus fréquent 
de ces fontaines jaillissantes rendrait facile d'obtenir de l'eau 
douce sur plusieurs points du e loDe t et en particulier 
dons certains districts bas et plats , où il n'existe pas d'au- 
Ircs moyens de se procurer celte nécessité première de la 
vie ; puis aussi par cet autre motif que la théorie de leur mode 

* Un moyen économique de percer les puits artésiens, et de sonder 
pont la rectierclic rie la houille ou pour toute autre cause, est celui qu'a 
mis depuis peu en pratique M. Sellow, aux environs de Saarbruck. An 
lieu du procède 1 lent et coûteux dans lequel on emploie une série de 
barre; de fer vissées les unes au bout des autres, il emploie un lourd 
cylindre on fontc.d'cnvironsixpicdsde long, avecun diamètre de qua- 
tre pouces , arme â son extrémité intérieure d'un ciseau tranchant, et 
entouré d'une chambre creuse destinée à recevoir, au moyen de valves, 
les délrîlusqui se forment dans l'opération, et a les entraîner an dehors. 

L'appareil est suspendu àl'eilrémilé d'une forte corde qui passe sur 
une roue ou sur une poulie construite au detsus;de l'ouverture du trou. 
A chaque mouvement qui élève ou abaisse la corde en l'enroulant au- 
tour de la roue, sa torsion surfit pour déterminer un mouvement de ro- 
tation du cylindre, el varier ainsi la position du ciseau tranchant. 

Lorsque la chambre est remplie, l'appareil entier est ramené à la sur- 
f:i!-<r poiir </ tire nettoyé, puis redescendu â l'aide de la même roue. Ce 
iHiKTdih-iaitdepub long-temps mis en pratique par les Chinois lors- 
qu'on en o introduit l'usage en Europe ; et l'on assure que ce peuple ■ 
poussé ainsi ses travaux de perforation jusqu'à nue profondeur de mille 
pieds, ni. Sellow a dernièrement creusé avec cet instrument des con- 
duit* de dix-huit pouces de diamitre, et de plusieurs centaines de pieds 
de ptii fondeur, ayant pour but la ventilation des mines de houille de 
Siiai ■hrucfc. L'emploi général de cette méthode substituée à la première 
peut devenir d'une liante importance publique, surtout dans les cas où 
l'un aura i aller chercher l'eau a de grandes profondeurs. 
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HYDRAULIQUE DU GLOBE. SOI 

d'action rend compte de l'une des dispositions les plus com- 
munes et les plus importantes dans l'Économie souterraine du 
globe, de celle qui a pour butin production des souries natu- 
relles. 

Ainsi le résultat de la disposition première dos couches com- 
binée avec les bouleversemens qu'elles ont subis depuis celle 
époque, a été de convertir h croûte terrestre tout entière en 
un grand el harmonieux appareil d 'hydraulique qui concourt 
sans cesse avec la mer el avec l'atmosphère pour répartir l'eau 
douco sur toute la surface habitable de notre planète '. 

Parmi les résultats secondaires, et qui sont un bienfait pour 
l'homme, de la part accordée auï failles el au* dislocations des 
couches dans le système d'orraugemeus curieux qui constitue 
l'économie souterraine do notre planète , nous ne devons pas 
omettre celle circonstance quo c'est le plus souvent par les fis- 
sures que les eaux minérales et ikermales sont amenées à !a 
surface, où elles apportent un soulagement ù plusieurs des 
infirmités de l'espèce humaine 

« Ainsi toute celle merveilleuse Hydraulique des sourccsel 
des rivières, et, dans le bul d'en assurer le jeu continu, ce sy- 

• Les sources intermittentes , les puits a tlux et relia*, cl beaucoup 
d'autres moindres irrégularités dans les phénomènes hydrauliques des 
issues naturelles de l'eau à la surface de la terre, dépendent d'accidcils 
locaux, tels que l'interposition de siphons, de cavités et d'autres causes 
de trop peu d'importance pour que nous en ayons dû faire mention dans 
le coupd'œil général que nous venons de jeter sur les causes auxquel- 
les les sources doivent leur origine. 

"Le docteur Daubcny a fait voir qu'un grand nombre de source j 
thermales les plus fréquentées sortent de fissures situées sur les grandes 
lignes de dislocation des couches. — Danbeny, ou Thermal springs. 
Edinb. PMI. journal, avril 1833, p. 49. 

Le professeur Hoffmann a fait voir que l'on avait des exemples de 
ces fissures liluées dans l'axe de UaltoJif^Ht'ulioii.eldonnanlnaissance 
ideseauiferrugineuses.àPyrmont et dans d'autres vallées ilelaWesl- 
phalie. [Pl. G7, flg. 20 
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stème si admirablement coordonné des collines et des vallées ; 
celle alimentation tout a la fois intermittente par la pluie des 
cierjï, et continu* par d'inépuisables réservoirs qui viennent 
se distribuer a la surface en des milliers de fontaines dont le 
cours ne s'arrête jamais, ce sont là des orrangemens qui doi- 
vent nous frapper tout à la fois et par leur nature même et par 
leur haute importance dans l'économie du globe. La terre et 
la mer Bont dans des proportions si parfaites , que l'eva- 
poralion qui se fait à la surface de l'une suffit a alimenter d'eau 
la surface de l'autre, sans que la première en soit elle-même 
oppauvrie ; l'atmosphère a CLÉ interposée pour Cire le véhicule 
de cette magnifique cl incessante circulation ; dans celte éva- 
poration, les eaui sont séparées de ieur sel qui, d'une utilité 
majeure pour les conserver a l'étal de pureté dans la mer, 
les rendait impropres au soutien de la vie dans les ani- 
maux et les végétaux terrestres : ainsi purifiées , et versées 
par les nuages sur la surface de la terre, elles y répandent l'a- 
bondance, et elles y alimentent ces réservoirs inépuisables d'où 
elles retouruenl par les sources el les rivières a lenr océan na- 
lal.N'y a-t-ïl pas dans cet ensemble de faits tant de preuves 
d'une Harmonie de moyens avec leurs fins, d'uneSagcssc pro- 
videntielle, de Desseins pleins de bienveillance el d'une Puis- 
sance infinie, qu'il faudrait Ôlrc atteint de folie, pour n'y pus 
reconnaître la preuve desaUribulslesplusélevésduCréaleur*.n 



* Buckland. leçon inaugurale, 1819, p, 12. 
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CHAPITRE XXIII. 



le plan qui a présidé à la création se révèle dans la structure 
tt dans la composition des corps minéraux inorganisés. 

Noua avons déjà «pose une grande partie de ce que nous 
avions il dire relativement à l'histoire îles corps composés mi- 
néraux et inorganiques, dans ceui dos cliapilres précédons où 
nous avons trailé des roches non slratiûêes et cristallines. Il ne 
nous reste plus que quelques mots a dire relalivemenl aux 
minéraux simples dont ces roches sont formées, et au* corps 
simples ou élémentaires qui entrent dans la composition de ces 
minéraux cas-mêmes *. 

« Qu'en traversant une lande , mon pied heurte une pierre, 
dit Paley, et que l'on vienne à me demander comment i! se 
fait que celte pierre soit là ; peut-être répondrai-jc qu'autant 

* Les mois minéral Simple {on espèce mi'rôrale) ne désignent pas seule- 
ment lessubs lances ni inérales non à Yé la l il c combinaison, lesquelles sont 
rares dans la nature, telles que l'or ou l'argent natif pur, mais en même 
temps tous les corps minéraux composes qui offrent mie structure cri 
sialline régulière, avec des provenions <M finies dans trais clé m en s cl li- 
miques. La différence qui eiiste entre ces deux expressions miafrat 
(impie et corps «impie sera parfaiiemcni comprise par l'exemple du 
■patu calcaire, ou carbonate de chaux cristallisé. Les élémens primitifs, 
qui sont le calcium, l'oxigÈue et le carbone, son! des eorp; simples ; 
mais le composé cri'i.illm qui svJniie (]:■ la l'nmiiiiini-iiii tir ri;. m: p; 
simples dans des pull inunlijlïiiiL.'- oni^iiluc un in'irii-rul simple, que l'on 
désigne sonslenomdecarbouaiedeciiaux.Lenombreiuialiiesmiiiéraux 
simples reconnus Jusqu'à ce jour est , suivant Ilenelius, d'environ six 
cents ; te nombre des corps simples ou principes Mmtntaim est de 
cinquante-quatre se ulemeot. 
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que je lo sache, elle a existé la de loulo éternité, et peut-Cire 
n? prouvera il -on que difficilement l'absurdité d'une semblable 

réponse*, n 

Non, répond le géologue, «elle pierre n'csl pas là de toute 
éternité, car si c'est un caillou ordinaire , il peut avoir tra- 
versé dos événeinens nombreux el de plus d'une sorle; etpeut- 
élre y Irouverons-nous lus témoignages d'évenemens physi- 
ques qui oui produit des cbaiigcinens importons a la sur- 
face do notre planète ; cl son aspect roulé nous racontera les 
dèplaccmens considérables que lui n fail subir l'action dos 
eaux. 

Scruit-cc un morceau de gré*, ou 'Je quelque conglomérat 
ou couche fragmentaire constituée par des délrilusorrondis pro- 
venant d'autres roches, les ingrédîens mêmes qui cntrcnldans 
sa composition offrent des témoignages (ont semblables de 
mouvemena imprimés par l'action des eaux, inouvemens qui 
les ont téduils àl'élat de saiilcs ou de cailloux, puis transportés 
ù la place qu'ils occupent à l'heure actuelle , antérieurement a 
l'existence do la couche dont ils font partie. Une couebe de 
cette nature n'a donc pas occupé de toute éternité la place où 
elle se voit maintenant. 

S'il arrivait nue celle pierre contint les débris pétrifiés de 
quelque plante ou de quelque animal fossile, non seulement 
nous y trouverions la preuve qu'elle est d'une formation pos- 

• Si j'ai cité ce passage, ce n'est îwintdans le but de déprécier l'en- 
scmlilodes raisoiiiu iiil-iss (le Pnlcy, mi s m même lis qui sont si Uidiipen- 
(laiis île riiyiHillièsv i'f>is.ju(iif tiç; el. inulllu ijui les précède; mais j'ai 
voulu faire voir par Ht île quelle importance sont les preuves que les 
découvertes de la géologie el de la minéralogie sont venues ajouter 
à ctlli's que nous avions déjà de la non lilemilé (lu globe, puis- 
qn'un aussi grand maître a tlùdnif- er's iliM nièi es incomplètes , parce 
qu'il mamiiinilil'iijitil'KiliMtiiiloiiiiOL'.iiiLiioriiiiiitMluiiiiiuiis nedevons la 
cormaiisauri; qu'aux inngiès tiliuiieiirsituces sciences toutes modernes. 
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térieure à la création de la vie , soil chez les animaux , soit 
chez les végétaux, mais il y aurail dans la slruclurc organique 
même des reslcs qu'elle contient des témoignages de coordi- - I 

nations cl d'un plan qui nous attesteraient hautement l'action 
d'une cause intelligente et puissante , de même que les mé- 
canismes d'une montre ou d'une machine â vapeur, ou de loul 
autre instrument sorti des mains de l'homme, nous prouvent, 
dans l'autour et dans l'inventeur, la réflexion qui prépare el 
l'habileté qui exécute. 

Supposons enfin que ce soil un morceau de granité ou 
de quelque roche cristalline primitive, ou ne soient contenus 
ni des débris organiques ni des fragmens d'autres roches plus 
anciennes , on n'en pourrait pas moins faire voir qu'il fut un 
temps où les roches même de celle classe n'étaient pas encore 
dans les conditions où elles se trouvent maintenant, et que par 
conséquent il n'en est pas une qui puisse avoir existé de toute 
éternité sur le point oùon la rencontre il l'époque actuelle. Les 
minéralogistes ont démontré que le granité est une substance 
composée où entrent trois minéraux simples et dissemblables 
entre eux , le quarz , le felspath et le mica , dont chacun offre 
certaines combinaisons régulières de formes extérieures el de 
Structure interne, on même temps que certaines propriétés phy- 
siques qui lui sont propres. L'analyse chimique a également 
montré que ces quelques substances sont composées d'au- 
Ircs substances qui les ont précédées en existence à un 
état de plus grande simplicité, avant que de s'être combinées 
comme elles le sont maintenant, pour former les minéraux 
constituons des roches que l'on regarde comme les plus an- 
ciennes parmi celles qu'il csl donné a l'homme de pouvoir 
observer. De son côté, le crislallographe prouve que les di- 
vers minéraux qui entrent dans la composition du granité et 
de toutes les autres roches cristallines se composent de inolé- 
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cilles d'une petitesse extrême, el pourtant composées elles— 
mômes d'autres molécules encore pins petites et plus simples , 
se combinant suivant des proportions lises et définies, et pos- 
sédant, d'après ce qu'indiquent tousles moyens d'analyse qu'on 
leur fait subir , des figures géométriques déterminées; et, loin 
que ces combinaisons el ces figures paraissent être des résul- 
tats fortuits du hasard , elles sont coordonnées uu contraire 
suivant les lois les plus précises et dans les proportions les plus 
malhémaliquementexactes*. 

l'athée , partant de ce principe gratuit que la matière et le 
mouvement sont éternels, présenterait la question sous la 
forme suivante i — Toute matière doit nécessairement avoir 
pris une forme ou une entre, et par conséquent le hasard a 
pu faire qu'elle ail pris celle sous laquelle elle nous apparaît 
maintenant. — Mais, dans cette hypothèse, nous devrions 
rencontrer toutes sortes de substances se présentant a nous au 
hasard sous un nombre inDni de formes extérieures el combi- 
nées suivant des variétés sans nombre de proportions non défi- 
nies. Or, l'observation a fait voir que les corps minéraui 
cristallisés ne présentent qu'un nombre fixe et limité de formes 
que l'on désigne sous le nom de secondaires, el que ces formes 
secondaires elles-mêmes sont conslituées par une réunion de 
formes primaires plus simples dont on démontre l'existence par 

"Les paragraphes précédera de ce chapitre, a l'excepliondu premier, 
ont Clé copiés presque littéralement Sans les leçons de minéralogie de 
l'auteur lui- mé me, publiées en juin I82S; et s'il les reproduit précisément 
bous celle même forme, c'est surtout pour faire voir qu'il ne doilaueuno 
de ces idées à quelque publication récente, et que les Tues qu'il y pré- 
sente, loin d'avoir pris naissance dans son esprit à la suite des études 
auxquelles il s'est livré pour l'exécution du présent traité, résultent 
tout naturellement d'une étude sérieuse des phénomènes de la géologie 
et de la minéralogie considérés dans leurs rapports mutuels, et d'une 
investigation dirigée vers le but de rechercher derrière les (arts les 
causes où ces faits prennent leur origine. 
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le clivage et la division mécanique, indépendamment de tonte 
analyse chimique. Les molécules intégrantes* de ces formes 
primaires de cristaux sont ordinairement des corps composés 
dans lesquels entre une série de molécules constituantes , ou 
de molécules appartenant aux substances primitives qu'en re- 
lire l'analyse clu'mique; et ces molécules constituantes elles- 
mêmes sont, dans beaucoup de cas, des corps composés formés 
de molécules élémentaire! ou des derniers atomes indivisibles* * 
dont se composent probablement les particules eitremes de la 
matière"". 

* «Ce que j'ai dit de la forme deviendra encore plus évident, si.en 
pénétrant dans le mécanisme intime delà structure, on conçoit tous ces 
cristaux comme des assemblages de molécules intégrantes parfaitement 
semblables par leurs formes, et subordonnées à un arrangement régu- 
lier. Ainsi, au lieu qu'une étutle superficielle des cristaux n'y laissait 
voir que des singularités de la nature , une étude approfondie nous 
conduit à celte conséquence que le même Dieu, dont la puissance et la 
sagesse ont soumis la course des astres à des lois qui ne se démentent 
jamais , en a aussi établi auxquelles ont obéi avec la même fidélité les 
molécules qui se sont réunies pour donner naissance aux corps cachés 
dans les retraites du globe que nous habitons. » 

Ilaûy, Tableau comparatif des résultais de la cristallographie et de 
tauatgse chimique, page 17. 

** a Mous nous croyons autorisés à conclure qu'unelimite doit être 
assignée! la divisibilité de la matière; nous croyons devoir par consé- 
quent supposer l'existence de certaines particules extrêmes, marquées 
à l'origine des choses , ainsi que Newton l'a conjecturé, par la main 
du Tout-Puissant lui-même, de caractères permanens, et conservant 
leur volume et leur ligure, de mâme que leurs autres propriétés plus 
subtiles, et que les relations dans lesquelles Dieu tes a placées au mo- 
ment de leur création. 

u Ainsi, les particules des diverses substances qui existent dans la 
nature peuvent être considérées comme une sorte d'alphabet dont se 
compost le grand volume où sont attestées la sagesse et la bonté du 
Créateur, s— Daubeny, Atamie Thtory, page 107. 

*** Je vais essayer une fois pour tontes d'exposer l'ensemble d'ar- 
rangemens pleins de précision et de méthode, d'où résultent les for- 
mes cristallines ordinaires des minéraux, en en étudiant un seul; et je 
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Si l'on ramène de celle manière tous les corps minéraux aux 
conditions les premières et les plus simples de leurs élémens 
conslituans, onvoitqucccsélémens oui clé à toutes les époques 
régis par un système unique de lois fixes cl universelles, qui 
règlent encore maintenant les mécanismes du monde maté- 
riel. En étudiant l'action de ces lois, nous y reconnaîtrons 
une subordination tellement constante des moyens a leurs 
tins , une harmonie, un ordre, des prévisions si parfaites dans 
les proprïélés physiques, dans les proportions numériques, 
dans les fonctions chimiques des élemens inorganisés ; tant 
de preuves d'une intelligence, el d'un plan coordonné ù l'a- 
vance pour adapler ces élémens primordiaux à une infinité 

choisirais cet effet unesubsiance bien connue, le carhonale dechaux. 

Les cristaux de ce minéral terreux que Ton rencontre en abondance 
présentent pins de elnq cents variétés de formes secondaires , dont cha. 
cune possède une série quintuple de relations subordonnées d'un sy- 
stème de combinaisons à un aulre, systèmes suivant lesquels chaque 
cristal en particulier a été construit en vertu de lois concourant à pro- 
duire d'Iiarmonieui résultais. 

Chaque cristal de carbonate de chaux est formé par des millions de 
particules de celte même substance composée, ayant une forme pri- 
maire invariable , qui est celle d'un solide rhombeidal que l'on pour- 
rail obtenir en portant [a division mécanique presque à l'infini. 

Les molécules intégrant» de ces solides rliomboïdaux sont les parti- 
cules les plus petites dans lesquelles on puisse réduire le calcaire sans 
avoir recours a la décomposition chimique. 

Les premiers résultats de l'analyse chimique sont de partager ces mo- 
lécules intégrâmes en deux substances composées , la chaux pure et 
l'acide carbonique , dont chacune est formée par un nombre incalcu- 
lable de molécules cousit! Hautes. 

Une analyse ultérieure de ces molécules constituantes elles-mêmes 
prouve que ce sont encore des corps composés, dans chacun desquels 
entrent deux substances élémentaires qui sont, pour la chaux , des mo- 
lécules élémentaires d'un métal, le calcium, el d'oxigène; et, pour l'a- 
cide carbonique, des molécules élémentaires de carbone et d'oxigène. 

Les dernières molécules du calcium, du carbone et de l'oxigène, sont 
les atomes indivisibles dans lesquels peut se décomposer chaque cristal 
secondaire de carbonate de chaux. 
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de fonctionscompletes dans les systèmes futurs d'organisation, 
soil animale, soit végétale, qu'il est impossible que nous nous 
rendions un compte satisfaisant de l'existence de tous ces mé- 
canismes si beaux et si parfaits, si nous refusons d'admettre 
qu'ils tirent leur origine de la Volonté et de la Puissance 
d'un Créateur suprême, Etre dont nos facultés Dnles ne peu- 
vent arriver ù comprendre la nature, mais dont tout ce qni 
existe nous proclame la Sagesse, la Grandeur et la Bonté in- 
finies. 

Faire honneur de cet ordre et de cette harmonie à quelques 
causes fortuites qui entraîneraient la négation d'un plan, ce se- 
rait repousser des inductions de la nature de celles sur les- 
quelles l'esprit humain se repose avec confiance et sans hési- 
tation, dans tous les évènemens ordinaires de la vie comme 
dans toutes les investigations physiques et métaphysiques. 
— Si mundum efficere potest concursvs alomorum, cur por- 
ticum, cur templum, cur dornum, eu;* ur&em non potest? quœ 
sun( minus operosa el imtltù quidem faeittora'. 

Telle était la question qu'inspirait au moraliste romain la 
contemplation des phénomènes visibles du monde matériel ; 
el la conclusion que Bentley a déduite d'un coup d'œil plus 
étendu jeté sur des phénomènes d'une nature plus mystérieuse, 
h une époque déjà remarquable par l'étal avancé de plusieurs 
des branches les plus élevées des sciences physiques, a été com- 
plètement confirmée par les nombreuses découvertes du siècle 
suivant. Nous avons donc, h l'époque actuelle, mille motifs 
nouveaux d'affirmer avec Inique — a alors même que lamatière 
subsisterait de toute éternité, divisée en particules infinies, 
comme leAoppose le système d'Ëpicure, elque le mouvement 
serait également éternel el n'aurait jamais cessé de co-exisler 

* Clairon , de lYalura Deorum , livre 2. 37. 
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avec eHe, il n'en serait pas moins impossible que ces olomes ou 
particules eussent pu, d'eux-mêmes, et par des mouvcmens, 
de quelque naluro que CO filt , forluils ou mécaniques , 
8'être agrégés pour consliluer le système qua nous voyons, 
ou tout autre semblable*. » — Bentley , Serra. IV. of 
Atheum.,p. 102. 



CHAPITRE XXIV. 



Conclusion. 



Nous venons de considérer, dans le chapitre précèdent, la 
salure des témoignages qu'offrent les substances minérales 



* Le docteur Pront a, tout récemment encore, discuté la même 
question dans le troisième chapitre de son traité de Bridgewaler, et il a 
fait voir que la constitution moléculaire de la matière , el ses admira- 
bles rapports avec l'économie de l'ensemble de la nature, ce peuvent 
pas avoir existé de toute éternité, et que ce n'est aucunement la une 
condition nécessaire de l'existence de la madère, mats qu'elle reconnaît 
6on origine dans le commandement de quelque agent doné d'intelligence 
et d'une volonté servie par une puissance en rapport avec son énergie. 

Dans la première section de son quatrième chapitre , le même auteur 
a si clairement /ait voir la grande importance qu'ont quelques unes des 
substances minérales les plus communes, telles que la chaux, ta ma- 
gnésie, le fer, dans la composition des corps organisés animanx et vé- 
gétaux, il a si bien mis en évidence les preuves d'un plan qui noas sont 
offertes par la constitution et les propriétés du petit ^rombre des sub- 
stances simples, ou des cinquante-quatre principes élémentaires dans un 
ou plusieurs desquels peuvent se résoudre tous les corps qui composent 
les trois grands règnes de la nature, queje crois inutile de répéter sous 
nne autre forme les argnmens que mon savant collègue a si bien et ai 
complètement déduits de ces phénomènes des élémens inorganiques qui 



EXISTENCE DE DIEU. Ml 

inorganiques, en preuve de l'existence d'un planayantprésidé 
à l'harmonie originelle qui se monire dans les rapports des élê- 
mens malérielsel dans les fondions diverses qu'ils remplissent 
dans l'un ou l'autre des deux règnes de la Nature. Nous avons 
vu que la seule explication satisfaisante que l'on puisse donner 
des arrongemens merveilleux et pleins d'ordre qu'offrent a la 
surface du globe les matériaux élémentaires, sous les rapports 
de dimensions, depoids et dénombre, est celle qui, pour expli- 
quer l'origine de tout ce qui est au-dessus de noU3, au-des- 
sous de nous et autour do nous, s'élève jusqu'à la volonté et à 
l'action d'un Créateur unique et tout-puissant. Si cesêlémens, 
dès l'instant de leur création, ont possédé des propriétés qui 
les ont mis par avance en harmonie avec toutes les fonc- 
tions qu'ils ont déjà remplies jusqu'ici, et qu'ils sont encore 
destinés a. remplir par la suite, au milieu des révolutions suc- 
cessives du monda matériel, bien loin que ces mesures prises 
dès l'origine des choses repoussent l'intervention d'un agent 
plein d'intelligence, elles ne peuvent qu'exalter encore la liante 
idée que nous nous faisons de la Plénitude de science et de 
puissance qui a pu réunir dans le premier travail de la création 
celle infinité d'arraugemens disposés M'avance dans la vue des 
systèmes a venir. 

Nous avons esquissé de bonne heure , dans cet ouvrage, 
l'histoire des roches primordiales qui sont entrées dans la com- 
position des premiers matériaux solides du globe ; nous les 
avons représentées comme ayant été probablement dans un 
élalde fusion universelle incompatible avec l'existence delà 
vie sous aucune forme. D'après les argumens que nous avons 
posés , à mesure que la température de la croûte du globe s'est 

ne tiennent pas l'une des moindres pinces parmi les faits de la chimie 
minérale qui lénioigntni de la Sagesse, de la Puissinceet de la Boulé 
du Créateur. 
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graduellement «baissée, les roches cristallines nonslralifu'eset 
les roches slraltliées formées parles débris des premières ont été 
diversement modifiées et mises en place, pondant la durée de 
périodes do temps immenses , par des forces physiques de la 
même naiure que celles dont l'action se continue encore de nos 
jours, mais agissant avec une énergie beaucoup plus grande; 
et que tes forces ont eu pour résultat de faire de noire pla- 
nète un lieu d'habitation pour diverses races d'animaux et de 
végétaux, cl , comme dernier résultat, de la convertir en une 
demeure commoiie et agréable pour l'espèce humaine. 

Nous avons vu aussi que la surface de la terre et les eaux do 
la mer ont, durant de longues séries de siècles et à des époques 
séparées par des intervalles de temps considérables et antérieurs 
a la création de noire propre espèce, été peuplées par diverses 
races d'animaux et de végétaux , dont d'autres races sont ve- 
nues depuis prendre la place ; et dons tous ces phénomènes 
considérés isolément, nous avons reconnu des preuves de 
l'existence d'un pian et d'une Intelligence régulatrice. Nous 
avons vu en outre un retour systématique tellement constant 
de plans analogues produisant des résultats divers par les di- 
verses combinaisons de mécanismes multipliés presque jusqu'à 
l'infini dans les détails do leur application , bien que tous con- 
struits sur le même petit nombre de principes fondamentaux 
'qui règlent eucore sous nos yeux les formes vivantes des êtres 
organisés , qu'il est raisonnable de conclure que toutes ces 
combinaisons passées et présentes ne sont que des partiesd'un 
seul Tout immense et plein d'ensemble , et 'prenant son ori- 
gine dans la Volonté et dans la Puissance d'un seul et même 
Créateur. 

Si les matériaux élémentaires nous eussent paru différer 
dans les conditions anciennes de notre globe de ce qu'ils sont 
aujourd'hui , soit quant a leur nombre , soit quant d leur na- 
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lure; ou si les lois qui ont ré;;!è lus phénomènes du régne 
inorganique eussent été soumises ;i des chunguruens, aux di- 
verses époques de lo durée des nombreuses formations dont la 
géologie nous a révélé l'csislcnco , nous eussions encore pu 
trouver, sans doute, dans des phénomènes ainsi isolés, des 
preuves de Sagesse et de Puissance ; ils n'eussent pas suffi 
pour démontrer l'Unité et l'Action universelle d'une même 
lliiusi! Première, éternelle cl suprême. 

Toutefois , la géologie ne nous eut-elle rendu d'autres ser- 
vices que de nous fournir dus preuves nombreuses cl variées de 
l'existence d'un plan, son témoignage n'en serait pas moins 
accablant pour l'athéisme; mais si ce plan ne s'était manifeste 
que par des systèmes d'orgauisniiim di.-lmcls et dissemblables 
entre eu* , ou par îles mécanisme- ïndépendiins et sans ana- 
logies ni relations d'iiuniuo espèce, soit entre eut, soil avec 
les formes ucluelles des deux régnes animal et végélal , ces 
manifestations, tout en fournissant des prouves d'Intelligence 
et de Pouvoir, n'eussent pas entraîné la conséquence d'une 
origine commune dans la Volonté d'un Créateur unique et 
toujours le même; et les polythéistes eussent pu invoquer ces 
systèmes dépourvus d'accord et d'harmonie en témoignage de 
l'action distincte de plusieurs Intelligences indépendantes 
entre elles, et s'en faire un appui de leur doctrine de la plura- 
lité des Dieui. 

Mais le raisonnement qui conclut l'unité de la cause de l'a- 
nilé d'cffcls qui se répète dans des systèmes d'organisation 
compliqués et divers, et séparés entre eui par les lieus, les 
temps el les circonstances ; ce raisonnement, dis-je , acquiert 
une force centuple , si , au lieu d'être fondé seulement sur les 
faits qui se passent à la surface du monde actuel , il embrasse 
en mémo temps toutes lus foimts éteintes de tous les systèmes 
précédons d'organisation , dont nous trouvons les (races ense- 
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velies dans les entrailles de la terre. Paley a fait observer avec 
raison, relativement aux variai ions que présentent les espèces 
vivantes d'animaux et de végétaux dans des régions éloignées 
et sons des climats différens, que — « au milieu de tons ces 
modes d'existence si tranchés cl si différens entre eus, il n'en 
esl pas un qui le soit assez pour nous porter a croire que 
nous sommes maintenant sous l'empire d'un Créateur dif- 
férent, ou que nous sommes aux ordres d'une autre Volonté*»; 
— et les nombreuses investigations que nous avons été à même 
de faire durant ces dernières années dans l'intérieur de la 
terre ont considérablement agrandi le cercle des faits a l'appui 
de ceux sur lesquels Paley a basé celte assertion. 

Les exemples nombreux que nous avons empruntés aux débria 
fossiles animaux et végétaux, pour démontrer l'existence d'un 
plan qui a présidé à la création , nous présentent une identité 
tellement complète dons les principes fondamentaux qui eu ont 
réglé l'accomplissement ; nous y voyons des moyens analogues 
adoptés avec tant d'uniformité et deconstanco pour arriveràdes 
fins diverses ; cl les modifications qui sont faites au type com- 
mun de tons les mécanismes sonlsi exactement celles qui étaient 
nécessaires pour mettre chaque instrument en harmonie avec 
le travail qu'il était destiné à exécuter, et pour installer chaque 
espèce à la place et dans les fondions spéciales qu'elle devait 
remplir dans l'échelle des Cires créés, que nous ne pouvons 
manquer de conclure de tous ces fails l'unité de l'Intelligence 
a laquelle est due celle magnifique Harmonie. Nous irons jus- 
qu'à affirmer que l'athéisme ni le polythéisme n'eussent jamais 
obtenu le moindre succès dans le monde , si les preuves dia- 
métralement contraires d'unité de Plan et d'Intelligence su- 
prême que noua trouvons dons les, découyerles de la science 



" Paley. Bat. Tfitol. page '50. chap. O» Oie Unitg ofthe Deiig. 
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moderne eussent ùlù bien fi<i\mv:~ dis ailleurs et des partisans 
de ces systèmes", — n C'est une même main dont nous lisons 
partout l'écriture; c'est un même système, ce sont les mimes 
arrangerons que nous avons partout a décrire ; c'est la même 
unité d'objet, ce sont les mêmes relations de causes finales que 
nous retrouvons partout maintenues, et partout proclamant 
l'unité de la grande Source divine. » 

Nous avons fait voir, dans notre sixième chapitre, sur les 
roches stratifiées primitives, que la géologie a rendu un ser- 
vice important à la théologie naturelle, en démontrant, a l'aide 
de preuves qui lut appartiennent en propre , qu'il y oui un 
temps où aucune des formes organiques actuelles n'avait en- 
core fait son apparition à la surface de notre globe , et que les 
doctrines qui expliquent l'existence des espèces actuelles pat 
un développement'* ou une transmutation d'autres espèces, 
ou qui admettent une succession étemelle d'individus des më> 

•Buckland. Licon inaugural*. 4819, p. 40. 

** Comme les personnes peu familières avec les termes dont on h sert 
en physiologie pourraient sa méprendre sur le seni du mot divthppe- 
ment, il est bon que l'on sache que ce terme, suivant sa première signi- 
fication, désigne les changemens organiques qui ont lie» cbçt tous le» 
animaux et chez tous les végétaux depuis leur état embryonnaire jus- 
qu'à ce qu'ils soient arrivés à leur maturité complète. Il s'applique en- 
core, dans on sens plus étendu, i ces changeniens pragremif» qui se 
■ont succédé dans lea genres et dans les espèces fossiles, durant le dé- 
pét des couches terrestres et pendant que te grand système de Créa- 
tion parcourait ses diverses phases. Lamarck l'a employé aussi pour l'ex- 
pression de ses vues hypothétiques, d'après leuutlles les espè)fB« actuel- 
les dériveraient des espèces qui les ont précédées par des transmuta- 
lions successives d'une forme d'organisation dans une autre forme, In- 
dépendamment de tonte influence d'un Agent Créateur. 

Il est important quels distinction qui eiïste entre ces diverses signi- 
fications soit bien établie, afin que l'emploi Fréquent qui a lieu do mot 
dtteloppement dans les écrits des physiologistes modernes ne base pu 
faussement croire à l'admission de la doctrine de U Tram mu la! ion, 
doctrine i laquelle il a été associé parJLamarck . 



mes espèces sans un commencement comme sans une fin pro- 
bable, ne s'éloicnl encore heurtées contre aucune réponse 
Aussi décisiveque cellequi nous est fournie parles débris orga- 
niques Fossiles. 

Nous avons fréquemment rencontré, dans le cours de nos 
recherches , de nombreux eiemples de systèmes organiques 
végétaux el animaux qui ont eu leur commencement et leur 
fin; et, chaque fois, nous avons été conduits è leur assigner 
comme origine l'intervention directe d'une action créatrice.— 
« A la vue de celle transition qai a eu lieu a la surface du 
globe d'un système (le formes animales a un autre système 
renfermant des formes (ouïes nouvelles , nous ne concevrions 
pas que l'on pilt nier les manifestations distinctes d'une puis- 
sance créatrice , supérieure o l'action des lois connues de la 
nature ; el la géologie nous parait avoir allumé un nouveau 
flambeau sur le chemin de la théologie naturelle*, b 

Quelque effroi qu'aient pu causer les découvertes géologi- 
ques pendant les premières périodes de leur développement , 
le moment est arrivé où , loin que l'on ait a craindre de les voir 
signaler des phénomènes qui ne concourent pas avec les argu- 
mens que fournissent les autres branches des sciences physi- 
ques pour démontrer l'existence d'un seul et même Créateur 
souverainement sage et souverainement puissoni , nous devons. 
Attendre d'elles qu'elles ajouteront h la chaîne des preuves de 
(a religion naturelle des anneau x de la plus haute importance, 
"dont l'absence se faisait sentir, et dont les vides sont mainle- 
, nant remplis par les découvertes auxquelles a conduit l'étude 
de la structure du globe. 

c Si je comprends bien la Géologie, dille professeur Hitch- 
cock , loin que celle science enseigne l'éternité du globe , 



* BriUsb critic, n° X VU, janvier t«H,p. m. 
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elle prouve au contraire, plus directement que ne pourrait le 
foire aucune autre science, que les diverses révolutions qui 
s'y sont accomplies , et les diverses races d'êtres qui l'ont ha- 
bite, ont eu un commencement, el qu'il renferme en lui-même 
certaines forces chimiques qui n'ont besoin que d'être mises en 
liberté par la volonté de celui qui les a créées, pour en accom- 
plir immédiatement la destruction. De ce que celte science 
prouve que les révolutions de la nature ont employé d'immenses 
périodes de temps, il ne s'ensuit pas que ces périodes consti- 
tuent une série éternelle ; seulement elle agrandit les idées que 
nous avons de la Divinité ; et quand les hommes cesseront 
d'avoir pour elle des yeux dffians cl les préjugés d'esprits 
étroits, ils verront qu'elle leur ouvre des champs de recherches 
non moins vastes que ne le sonl les domaines de l'astronomie 
elle-même*. » 

a II n'existe en réalité, dill'évêqueBiomfleld, ni opposition 
ni désaccord entre la religion el la science, si ce n'est dans 
l'abus qu'en font le icle maladroit el la fausse philosophie, se 
trompant égalemenl sur le but d'une révélation divine» ; — 
et, dans un autre passage encore du même remarquable dis- 
cours, après avoir défini quels sont les sujets précis dont l'in- 
vestigation appartient en propre a l'intelligence humaine, il 

* Hitchcock, Gealogyof Massachusetts, ]>. 503, 

' Pourquoi bésïlerions-nous a reconnaître à noire globe une existence 
aussi ancienne que le demandent les résultats des reclierclies de ia géo- 
logie, puisque les litres sacres ne nous indiquent nullement le temps de 
sa création première, el qu'en outre la vue d'une antiquité semblable 
ne peut qu'agrandir les idées que nous avons des opérations de la Divi- 
nité relativement a la durée, autant que le ton! les découvertes de l'as- 
tronomie relativement à l'espace ? Loin que la géologie nous mette en 
opposition avec les récils de Moïse, il me semble qu'elle nous fournit 
quelques unes des plus vastes conceptions des attributs et des plans de 
la Divinité , qui se rencontrent dans le cercle tout entier des connais- 
sances humaines. » — Même ouvrage, 1835, p.SSÏ. 



Dipzed by Google 



SIS DOMINES BESPKCT1FS 

ajoute : « Dansces limites, et avec ces restrictions, nous pouvons 
Joindre nos suffrages a tous ceux que méritent la philosophie 
et la science, et suivre sans crainte, en compagnie des hommes 
qui s'y dévouent, toutes les voies de recherches par où l'esprit 
humain pourra pénétrer jusqu'aux trésors cachés de la nature. 
Noua terrons s'harmoniser les traits les plus remarquables de 
l'ensemble de leur histoire, et se soulever les voiles qui ob- 
scurcissent, auxyem de l'ignorance et de l'inattention, la gloire 
de Dieu dans les œuvres sorties de ses mains*.» 

Là déception à laquelle s'exposent un grand nombre 
d'hommes lorsqu'ils veulent trouver écrites dans les phéno- 
mènes naturels les volontés de Dieu relativement a la conduite 
morale elaux destinées futures de l'humanité, est due surtout 
à l'Idée obscnre et erronée qu'ils se font de l'étendue des do- 
maines respectifs de la raison et de la révélation. 

L'exercice de noire raison nous fait découvrir des preuves 
nombreuses de l'existence d'un Créateur suprême et de quel- 
ques uns de ses attributs , et saisir les opérations de plusieurs 
des causes instrumentales, ou des ogcns secondaires qu'il em- 
ploie a. mettre en mouvement les mécanismes du monde ma- 
tériel i mais là s'arrêtent ses pouvoirs. Pour tout ce que 
l'homme doit savoir avant toute antre chose, je veux parler 
de la volonté de Dieu relativement au gouvernement moral et 
aux destinées futures de l'espèce humaine, la raison ne peut 
que nous convaincre du besoin absolu ou nous sommes 
d'une révélation. Cette distinction a été sentie et exprimée par 
beaucoup d'hommes des plus avancés dans la philosophie. 
■ La contemplation de la Providence divine dans la conduite 
des choses corporelles, dit Bojle, peut être pour un observa- 



* Discours d'ouverture du Kinj's collège a Londres, tS3l, pages t» 
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leur bien disposé une planche jetée cuire la religion naturelle 
el la religion révcico *. » 

a Apres ta connaissance d'un seul Dieu Créateur de toutes 
choses, adittocke, ce qui importait le pins a l'espèce humnino 
c'était d'avoir une connaissance nette de ses devoirs moraux. » 

Et Bacon, celui dont le nom, du commun accord de toutes 
tes nations, est placé au dessus de loul éloge , l'homme qui a 
découvert et fondé la philosophie d'induction, voici comment 
il exhale sa méditation pieuse : « Tes créatures ont été mes 
livres, mais tes écritures bien davantage encore, je t'ai cherché 
dans les cours, dans les champs, dans les jardins ; mais je 
t'ai trouvé dans tes temples **. d 

Ce sentiment, que nous venons de lui voir exprimer, lui 
était familier ; car on le retrouve partout dans ses écrits. Voici 
avec quelle chaleur il s'en exprime dans sou immortel ou- 
vrage*". Coneludamw tjiMir tkeologiam saeram ex Verboel 
Oraculii Dct, non ex tomme Nalvrœ aut Uationis dictamine 
hauriridebere.Scriptumest enimcœlicnarrantGloriamDei, al 
husqaamscriptvminveHitur,cœ[imarrantYolmtalemDd'"'*. 

•Cftritfian Vimoso.mo, p. 42. 

« La religion naturelle , de» qu'une fois elle a été saisie par l'esprit, 
constitue une sorte rie rondement sur lequel doit s'édifier la religion ré- 
vélée ; c'est comme une souche sur laquelle doivent être greffées les 
doctrines du christianisme. Aussi done , bien que je reconnaisse assu- 
rément toute rintufiïiiinM de la religion naturelle, je la regarde néan- 
moins comme étant d'une très grande nécessité. Je croirais inmite de 
presser un incrédule d'argu mens lires de l'excellence de la doctrine chré- 
tienne, qui prouve qu'elle est révélée de Dieu, ou des miracles qu'ont 
faits ses premiers apôtres pour en établir la vérité, si cet homme ne pos- 
sédait pas déjà ces principes de la religion naturelle, qu'il existe un 
Dieu, et que ce Dieu récompensera dignement ceux qui te cherchent. • 
— Même ouvrage, deuxième partie, proposition première. 

** Œuvres de Bacon, t. -i, p. 487. 

*•* De auqm. tcitnt. livre IX, ch. 4. 

" , " Il n'est pas d'objection plus mal fondée, dit sir L F. W. Hertciiel, 
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Aveccelto ligne distinctement tracée devanlnous, et sachant 
bicu ce que nous devons el ce que nous ne devons pas attendre 
des découvertes de la philosophie naturelle , nous poursuivrons 
hardiment nos travaux dans les champs féconds de la science, 
avec l'assurance d'y recoller une abondante moisson, dans la- 
quelle brilleront des preuves sans nombre do l'existence du 
Créa leur, de sa Sagesse, de sa Puissance el de sa Bonté. 

« La philosophie, dit le professeur Babbage, s'est donné des 
droits a une vive reconnaissance de la part des moralisiez. En 
leur dévoilant les merveilles vivantes qui se pressent aulour de 
l'atome le plus délié avec autanlde luie que dans toute l'étendue 
des plus grandes masses actives de matière, elle leura fourni 

que celle qui est faite in li mine contre l'élude île la philosophie naturelle 
et même de loule science, par des hommes bien intentionnés peut-être, 
mais d'un esprit étroit. Il s'élève, prétend ent-ils, dans l'esprit de ceux 
qui cultivent ces sciences une vanité" mauvaise el présomptueuse qui 
les mincàdonter de l'immortalité de l'ame, et a tourner en dérision la 
religion révélée. Loin de là, et nous pouvons l'affirmer avec confiance, la 
philosophie naturelle et l'étude des sciences produisent el doivent né- 
cessairement produire sur tout esprit bien constitué l'effet précisément 
opposé, Sans doute la raison, quelle que soît l'étendue de ses attribu- 
tions, doit s'arrêter court devant ces vérités qu'il est du privilège de la 
révélation de nous faire connaître; mais, alors qu'elle place l'existence 
el les attributs de la JJivinité sur un terrain tel qu'elle rend le doute ab- 
Èurde, et "qu'elle couvre l'athéisme de ridicule, il est évident qu'elle 
n'oppose aucun obstacle naturel ou nécessaire & des progrès ultérieurs. 
Au contraire, en admettant comme principes vitaux une activité ardente 
dans les recherches, el une confiance- sans bornes dans les résultats, elle 
met l'esprit à l'abri des préjugés de toute nature; elle le lient ouvert à 
toiiteslcs impressions les plus élevées qu'il soit susceptible de recevoir, 
le mettant seulement en garde contre l'enthousiasme et contre sespro- 

geant, loin de le tenir à l'écart, tout ce qui peut offrir une iierspeclive, 
une espérance au délit de noire élat actuel si obscur et si incomplet. 
Le caractère du véritable philusoplic, c'est d'espérer tout ce qui n'est 
pas impossible, et île croire lout ce qui n'est pas contraire à la raison. » 
— Diicours sur l'étude de la p/iilosopliic naturelle, p. 7. 
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d'irrésistibles preuves de l'existence d'un plan immense en 
Étendue *. » 

« Voyez seulement, ditlordBrougham, par quelles contem- 
plations les plus sages des hommes couronnent leurs plus su- 
blimes recherches. Oùsc repose Newton, après avoirsoulevc les 
voiles les plus épais qui enveloppaient lu nature, après avoir saisi 
et arrêté dans leur course les plus subtils et les plus rapides de 
ses élemens , après avoir parcouru les régions de l'espace sans 
un, après avoir exploré les mondes a udelà delà roule que par- 
court le soleil , après avoir annoncé ces lois qui maintiennent 
l'univers dans un ordre éternel? Jl s'arrête, comme par une iné- 
vitable nécessité, devant la contemplation de la grande Cause 
Première ; cl il tire sa plus grande gloire d'en avoir démontré 
l'existence, etd'en avoir mieux fait comprendre aux hommes 
la haute Sagesse ainsi que Icsdispensalïonsdesa puissance*'.» 

Si donc il est admis que c'est un haut privilège de notre 
seule nature humaine, cl en même temps un emploi plein 
de piété de nos facultés les plus élevées , que d'embrasser 
dans notre pensée l'Immensité et l'Eternité , que de nous 
élever jusqu'à la contemplation des beautés merveilleuses 
qui ont été jetées à profusion dans le monde matériel ; que 
de lire le nom de l'auteur de l'univers la où il s'est plu lui- 
même a l'inscrire partout sous nos veux, dans les œuvres de 
la création , il est évident que tout a coté de l'étude de ces 
mondes éloignés sur lesquels se porte l'observation de l'astro- 
nome, le plus vaste et le plussublime sujet de recherches phy- 
siques qui puisse fixer l'attention de l'esprit humain, cl celui 
qui de beaucoup nous importe le plus, à cause des liens étroits 
qui le rattachent a nos intérêts personnels, c'est sans contredit 



*Babbage, Ou theKcmwmy i>f Manufaeinrts, ("édil. n. 313. 
** Lord Broogham, Discours sur la Utéotoflie naturelle, 1"édilîon, 
page m. 
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l'histoire do la formation et de la structure du globe que 
nous habitons, des nombreuses el étonnantes révolutions qui 
s'y sont accomplies, des changemens multipliés qu'a subis la 
vie organique ù sa surface, et des modifications qui y ont été 
faites pour la mettre en étal de recevoir seshabilans actuels, et 
pour y préparer la condition présente physi que el morale do 
l'espèce humaine. 

Ces recherches et d'autres de la même nature, lesquelles se 
rapprochent par leur étendue de l'étendue de la matière elle- 
même qui constitue notre globe, sont l'objet de la géologie 
étudiée avec conscience et avec sagesse, comme une 
branche légitime des sciences d'induction. L'histoire du règne 
minéral lui appartient en propre, et les deux autres grandi 
règnes de la nature ont leurs fondemens chronologiques dans 
des âges dont les souvenirs, ensevelis dans les entrailles de la 
terre, n'ont été retrouvés que par les travaux des géologues, 
qui ont su déchiffrer dans les débris organisés fossiles qui nous 
sont restés des conditions anciennes de notre planète , des 
témoignages de la Sagcssea la quel le le monde doit son origine. 

Nous ne pouvons donc trop le répéter: quand une science 
déroule sous nos jeux de si nombreuses preuves de l'existence 
et des attributs de la Divinité, il serait déraisonnable de voir en 
elle, dans ses rapports avec la religion, autre chose qu'un auxi- 
liaire etuneservanle soumise. Sans doute ilse trouvera encore 
quelques hommes qui, par crainte, par préjugé, oupareequ'ils 
leurauronlétéprêsenlésalemps inopportun, se refuseront même 
à en examiner les témoignages; qui s'alarmeront de la nou- 
veauté, ou qui se laisseront aller à la surprise, en voyant l'é- 
tendue et la profondeur des vues sur lesquelles la géologie 
enchaîne notre attention; qui aimeraieut à tenir fermé ce livre 
de témoignages scellé depuis tant de siècles au fond des 
couches qui composent l'enveloppe terrestre, plutôt que 



d'imposer a ceux qui étudient la théologie naturelle la néces- 
sité d'en méditer les pages, nécessité qui semble préparer a celui 
qui débute une Iflchc hasardeuse et pénible, maïs qui tient eu 
réserve, pour qui S'y est une fois engagé, une occasion d'cicr- 
cer les plus bontés facultés de l'esprit, tout a la fois rationnelle, 
pieuse el pleine de charmes intellectuels , en multipliant au- 
tour de lui les preuves de l'existence de Dieu, de ses attributs 
el de sa Providence". 

Mais l'alarme qu'avait jetée la nouveauté des premières dé- 
couvertes géologiques est maintenant à peu près dissipée; 
elles hommes qui ont été assez heureux pourélre les humbles 
inslrumens de la promulgation de ces découvertes , et qui ont 
courageusement persévéré dans l'afurmalion qu'une vérité ne 

* « De même que l'élude du monde matériel ne nous instruit pas des 
vérités de la religion révélée, les vérités de la religion de leur cûlé ne 
nous fonl rien connaître des inductions de la science physique : il on 
résulte que les hommes qui se sont trop exclusivement adonnés à l'une 
ou à l'autre de ces deux brandies de nos connaissances se trouvent 
souvent exposés â s'exagérer à eux-mêmes leur propre science, et àde- 
venir ainsi des hommes à idées rélrécies. La bigoterie est un vice qui as- 
siège notre nature : trop souvent elle va de compagnie avec le ïèle reli- 
gieux ; mais il est plus Sure encore et plus intraitable peut-être quand 
il coïncide avec l'esprit d'irréligion. Du philosophe tournera parfois en 
ridicule les travaux des hommes religieux, n'en ayant aucunement saisi 
l'esprit; et il peut se faire que de son coté un homme qui se croira reli- 
gieux prononce un jugement tout aussi plein d'amertume, et remercie 
Diendenel'uvoir pas fait ressembler aux philosophes, oubliant également 
que l'homme ne peut pas atteindre i des connaissances plus élevées que 
ne lelui permettent les facultés que la main du Créateur lui a départies, 
et que nous ne devons toutes nos connaissances nalurellesqu'àun reflet de 
la voiomé de Dieu. Des jugemens pleins de cette amertume ne sont ps seu- 
lement dépourvus de sens , ils sont coupables, La véritable sagesse con- 
siste à voir que toutes les facultés de l'esprit et toutes les parties de nos 
connaissances marchent d'un commun accord vers un but unique, qui 
est de servir en même temps le bonheur de l'homme et la gloire du 
Créateur. » — Sïdgwick, Discours sur les m&tt de VUntoentti de 
Cambridge. 



pouvaitetreenopposilLOnavecnncaulrcvôrile, elqtie les œuvres 
de Dieu, bien comprises ef étudiées dclcurvérilublepoinldevue, 
ne pouvaient manquer de se trouver un jour en parfait accord 
avec sa parole, sont maintenant hautement récompenses par 
l'aspect des difficultés vaincues, des objections graduellement 
évanouies, et de la place accordée â la géologie parmi les lé- 
moins appelés ù rendre hommage à la vérité des grandes doc- 
trines fondamentales de la théologie*. 

L'ensemble de faits que nous venons de parcourir nous a 
montré dans l'histoire physique de notre globe, et là où beau - 
coup n'ont vu que désolation, confusion et désordre, des preu- 
ves en nombre infini d'économie , d'ordre et d'intelligence : 
toutes nos investigations dans les archives nop écrites des 
temps écoulés ont eu pour résultat d'affermir notre croyance 
a l'existence d'un suprême Créateur de toutes choses, d'eiaJ- 
ler notre conviction de l'immensité do ses Perfections , de 
sa Puissance, de sa Majesté , de sa Sagesse, de sa Bonté et de 
sa Providence conservatrice*"; cl de pénélrernolreamedusen- 



*On des théologiens les plus distingués et les pluisavans de noire 
époque, cl qui avail.il y a vingt ans, consacré un cliapitrede ton ouvrage, 
On tfre évidente of the ekristian révélation, à refuler ce qu'il appelait 
alors o le scepticisme des géologues n , a commencé , dans un ouvrage 
récent sur la théologie naturelle, les considéra lions auxquelles- il se livre 
relativement à l'origine du monde, par un chapitre qu'il a intitulé lui- 
même : • Des argumens que nous fournit la géologie en preuve de 
l'existence d'une Divinité, » — Chalrners, Nnlurol Thtologg, I, i , page 
229, Glasgow, 1855. 

Voir, pour l'interprétation qn'a donnée le docteur Ciialmers du pre- 
mierverseï delà Gétièse et des saîvans, l'Erfinfargn chrlitlaa fttffmc- 
lor, avril 1814. 

** «Bien que je ne puisse pas, aveclesyeux de la chair, apercevoir la 
Divinité invisible, je puis, dans toute la rigueur du mol, saisir et aper- 
cevoir des signes et des caractères , des effets et des résultais qui me 
suggèrent, qui m'indiquent, qui me démontrent l'existence (fan Dieu 
invisible. » — Berkley , Minute pniloso^fier, dialogue 4. c. 3. 
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liment profond de la « haute vénération que l'inlelligenre 
humaine doit avoir pour Dieu* ». 

La terre , jusque du plus bas de ses londoniens, se joint uni 
chœurs des globes cclcsles qui roulent dans l'immensité de 
l'espace pour proclamer la gloire et chanter les louanges du 
Dieu qui les créa, du Dieu qui les conserve; et la voix do la 
religion naturelle mêle ses harmonium accords aux témoi- 
gnages delà révélation, pour nous dire que l'univers a pris son 
origine dans la volonté d'une Intelligence unique, éternelle, et 
placée au dessus de loule intelligence, Seigneur tout-puissant et 
suprême Cause première de tout ce qui existe, — h le même 
hier, aujourd'hui et toujours >, — h avant que les montagnes 
eussent été faites, avant que la Terre eût été formée, et tout 
l'Univers, Dieu de toute éternité eL dans tous les siècles". » 

* Boyle. 

'* l'riitsijuflm moules titrent, nul [ormarttur terrât! wbis : asœrulo 
et usnu« in sa-euhm, lu es Divs. — Ps. 8D, v. 2. — Traduction Je 
De Sacy. ■; 
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Page 28. Depufo la publication de ma première édition, le révérend 
G, S. Faber a bien voulu me faire part de ses opinions relativement 
aux considérations que j'ai présentées dans mon second chapitre sur 
l'accord des découvertes géologiques avec les livres sacres . elje suis 
lieurem de pouvoir dire, ainsi qu'il a eu l'obligeance de m'y inloriser, 
que mes vues sur ce sujet lui onl paru pleinement d'accord avec une 
interprétation saine du texte hébreu de ces versets de la Genèse, 
qu'au premier abord, elles pourraient sembler contredire. 

Cette opinion de M. Faber a d'ailleurs d'autant plus de valeur que 
pour l'adopter, iladûen abandonner une autre qu'il avait émise dan* 
son traité On Oie titrée Dispensais us (18Si),où il avait essayé démettre 
les phénomènes géologiques d'accord avec le récit de Moïse, en suppo- 
sant que chacun des jours demiurgiques représente une période de plu- 
sieurs milliers d'années. 

Je dois dire à ce propos que j'ai été fort surpris de voir que l'on 
m'avait regardé à tort comme inclinant vers cette opinion que cha- 
que jour de la création dont il est quesdon dans le récit mosaïque re- 
présentait un intervalle de plusieurs milliers d'années. Dans mon se- 
cond chapitre (page 15 et suivantes), j'ai dit que cette opinion, quia été 
celle de théologiens et de géologues fort savans, n'est pas complète- 
ment d'accord avec les faits, elje me suis déclaré ouvertement pour 
l'hypothèse qui suppose qu'un intervalle de temps indéfini s'est écoulé 
entre la création de la matière qui compote l'uni vers et la création de l'es- 
pèce humaine. En plaçant, comme on le fait dans cette manière devoir, 
le commencement A une distance indéfinie avant le premier de» six 
jours décrits dans le récit que nous fait Moïse de la création, je ne vois 
plus aucune raisun de supposer à aucun de ces jours une durée plus 
longue que celle d'un de nos jours ordinaires ; et je pense qu'il s'est 
écoulé un intervalle suffisant pour l'accom plissement de tous les phé- 
nomènes géologiques, depuis la création première del'universqni est men- 
tionnée dans le premier verset de la Genèse, jusqu'à cette autre création 
dernière, dont l'historique se trouve dans le troisième verset et les sui- 
vans . et qui avait surtout pour objet de mettre le globe en état de de- 
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Tenir la demeure de l'homme. Nous avons vu (page 20), dan* la note 
du docteur Pusey que l'idée d'un pareil premier acte de crefllfon avait 
été admise par plusieurs des pères de l'église, ainsi que' par Luttier. 

Page 30. Le professeur Keralen a trouvé lies cristaux de feldspath 
prismatique bien distinct sur ies parois d'un fourneau dans lequel on 
avait fondu du schiste cuivrera et des rainerais de cuivre. Parmi ces 
cristaux de formation pyrochimique, il s'en trouvait de simples, et 
d'autres qui étaient réunis deux par deux ; ils étaient composés de si- 
lice, d'alumine et de potasse. Celte découverte f si fort importante pour 
la géologie, a cause de l'appui qu'elle offre à la théorie de l'origine ignée 
des roches cristallines , dans lesquelles le feldspath joue d'ordinaire un 
rôle très important. Tous les essais que l'on a faits pour produire artifi- 
ciellement de semblables crislara de feldspath ont été jusqu'ici sans ré- 
sultat. — Voyei les Annales de Poggeiidorf, n° 22, iSM , et VEdiab. 
New PIùl. journ. de Jameson. 

Le professeur Nitscherlich a également réussi à produire synthéli- 
quement par la chaleur des cristaux artificiels de mica. Ce résultat ne 
peut s'obtenir que très difficilement, et seulement en faisant passer, 
avec une grande lenteur, de l'état fluide i l'état solide, les ingrédient 
qui entrent dans la composition des cristaux, comme l'on suppose qu'ils 
ont dû se refroidir avec une lenteur excessive dans la formation du 
granité et des autres roches primitives où le mica entre dans une 
grande proportion. Quant aux roches trapéenues, d'une formation ignée 
plus récente, on le mica est rare, tandis que les cristaux de py roxéne 
s'y trouvent eu abondance, il est probable qu'elles ont subi un refroi- 
dissement beaucoup plus rapide que les roches de la série granitique, 
et M. Mitscherlich a formé des cristaux de pyroxÈoc symboliquement 
i l'aide de leurs élémens mis en fusion, et refroidis avec beaucoup plus 
de rapidité que dans la production artificielle dn mica. 

Les expériences qu'a faites sir James Hall en I7US , sur le whinstone 
et sur la lave, ont signalé pour la première fois l'influence d'un refroi- 
dissement lent et graduel sur la production de corps de cette espèce i 
l'état cristallin. De semblables expériences ont Clé faites sur une plus 
grande échelle par M. Grégory Watt, enISOJ. Les expériences de sir 
James Hall sur la production artificielle du calcaire et dn marbre cris- 
tallin datent de t805. 

M. Wliewell, dans son rapport sur la minéralogie fait devant l'asso- 
ciation britannique, a Oxford en 1832, cite les observations du docteur 
Wollaslon et du professeur Miller sur des cristaux de tilanium et 
d'olivine trouvés dans tes scories de fourneaux de fer, et les expériences 
deMilscherlichetdefierlhier sur des cristaux artificiels pareils à ceux 
que l'on trouve dans la nature, et qu'ils ont oh tenus dans des fourneaux 
par une synthèse directe, en se guidant sur la théorie atomique. Quant 
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à la production des crislanx par voie humide, nous renvoyons aux ob- 
servations et aux expériences sur des sels attiiiuids , de liinuke , de 
Haidenger et (!e Etendant, et aux expériences de Haklat, de Becquerel, 
et de Repoiti. 

Dans la réunion de l'association britanniqne à Bristol en août 1830, 
M. Crosse a communiqué les résultais de ses expériences sur la produc- 
tion artificielle des cristaux sous l'inHuence de l'action galvanique 
faible, mais lons-lemps continuée, de batteries mises en action par de 
l'eau pure, sur lesélémens de plusieurs corps cri;.t;dliscsqui font partie 
du règne minéral; il a obtenu ainsi des cristaux artificiels deqnarz,d'ar- 
ragonite, de carbonate de cl i aux, de plomb ou de cuivre, elplus de vingt 
auires minéraux artificiels. Un de ses cristaux de quarz, d'une forme par- 
faitement régulière, avait 3/10 de pouce en longueur et 1/16 en diamè- 
tre; il rayait facilement le verre , et M. Crosse l'avait obtenu en expo- 
sant de l'acide fluosilicique à l'action électrique d'une batterie d'eau, 
depuis le 8 mars jusqu'aux derniers jours de juin !8ô(i. 

l'âge ST. Dans notre noie relative aux coquilles d'eau douce desélages 
supérieurs de la grande formation houillère, nous avons omis de mention- 
ner une découverte importante de M. Murclnson (1831-1832), qui a fait 
connaître une bande calcaire remplie d'animaux d'eau douce, telsquedes 
paludines, drseyclasetdes coquilles pl a norhoïd es microscopiques : celle 
bande, interposée entre les couches supérieures du terrain houifler, s'é- 
lend depuis les collinesde Breiddin,au nord-ouest de Siirewsburj, jus- 
qu'au bord delaSewne.prèsdeBridgorth, sur une longueur d'environ 
trente milles; et il a connaît que les couches de houille qui contiennent 
ce calcaire locusfre passent d'une manière conforme dans la région 
inférieure du nouveau grès rouge des comtés du centre. Voyez les bul- 
letins de la société géologique , t. 1, p. 4T2. Les localités principales 
où se trouve ce calcaire du Sliropshire sont Pontesuury, Uflington, Le 
Botwood «Tasley. 

On a reconnu dernièrement « Ardwick, près de Manchester, des 
lits de calcaire, ayant une position géologique toute semblable, et con- 
tenant les mêmes débris organiques, dont quelques uns appartiennent 
au dép6t bien connu de Burdie Honte, près d'Edimbourg ; le professeur 
Phillips a fait voir que ces lits étaient les mêmes que ceux du Shrop- 
sbire (^ssocinlion orilouuiîue pour l'otoricement dei sciences, 1830); 
et M. Williamson les a également décrite dans le PAU. mag., octobre, 
1830. 

Page 00. La houille de Buckeherg, dans le duché de Nassau, i pro- 
pos de laquelle les opinions ont été partagées, quelques ailleurs la rap- 
portant an sable vert, et d'autres à la série oolitique, a été déterminée 
par ie professeur Hoffmann comme faisant partie de la formation 
we* Mienne d'eau douce. 
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Voyez les VertUlnentagen iu Nortltkulichtu Qotlthen Gcblrqes, de 
Ho!mer, Hanovre, 183G. 

P. n. On arecuderiiièremenlile l'Inde une nolicesur la dé couver le 
d'un ruminant fossile inconnu étires curieux, presque aussi grand qu'un 
éléphant, et rattachant enlre eux d'unenianière remarquable les deux 
ordres des pachyderme» el des ruminans. Le docteur raleoner et le 
capitaine Cautlcy ont publie" une description Maillée de cet animal, 
qu'ils ont désigné sous le nom deSivalherium, pour rappeler la chaîne 
sivalique on sous-hjmmalayenne dans laquelle il a Été trouvé, entre le 
Jumna et le Gange. Sa taille excède celle des plus grands rhinocéros. 
On en a trouvé une tèle presque entière. Le front est remarquablement 
large, et supporte les noyaux osseux de deux cornes cour les, épaisses el 
droites, dans une position semblable à celle de l'antilope à quatre cor- 
nes de l'Indoslan. Les os nasaux sont développés a un dey ré sans exem- 
ple parmi les ruminans, et ils surpassent même sous ce rapport ceux 
du rhinocéros, dn tapir et du palœolherium, les seuls herbivores qui of- 
frent une semblable particularité d'organisation. Il est donc hors de 
douleque le sivalherium était doué d'une trompe, et que cet organa 
était intermédiaire entre la trompe du tapir et celle de l'éléphant. Sa 
tn3choire est double en grandeur de celle d'un buffle, et plus grande 
que celle d'un rhinocéros. On trouve les débris du sivalherium en com- 
pagnie de ceux de l'éléphant, du mastodonte, du rhinocéros, de l'hip- 
popotame, de plusieurs ruminans et d'autres animaux, 

nous avons vu [page T7) qu'il y a plus dedistance entre les genre» 
actuels de pachydermes qu'en Ire ceux d'aucun autre ordre de mammi- 
fères, et que plusieurs des lacunes qui existaient dans la série de ces 
mammifères, telle qu'elle est composée à l'époque où nous vivons, 
ae trouvent remplies par les genres et les espèces éteintes que l'on a 
rencontrés dans les couches de la série tertiaire. Le sivatherium est 
un important anneau de plus dans cette chaîne de genres éteints à carac- 
tères intermédiaires. Déjinous avons fait sentir (pagelOO) toute lavaleur 
que donnent à ces sortes d'anneaux les argumens qu'ils fournissent 4 
la théologie naturelle. 

F. 80. L'histoire desdébris organiques du système miocène des dépdis 
tertiaires vient d'élre éclairée d'une lumière nouvelle par les découvertes 
qui ont été faites dans des couches de celle formation du midi de la 
France, à peu dedistance du pied des Pyrénées. M. Larlet a présenté 
un mémoire à l'Académie des sciences de Paris, le 16 janvier 1837, snr 
un nombre prodigieux d'ossemens fossiles qui ont Ole trouvés depuis peu 
dans la formation terliairc d'eau douce de Simorre.de Sansan et d'au- 
tres localités du département du Gers. Parmi ces débris se trouvent les 
os do plus de trente espèces qui peuvent être rapportées a presque tous 
les ordres de mammifères ; le plus remarquable est une mâchoire de 
i. 34 



530 



NOTES 



singe qui est le premier exemple que l'on ait encore trouvé d'un fos- 
sile appartenant à l'ordre des quadrumanes : l'individu duquel provient 
celle mSchoirc Était probablement haut d'environ 30 pouces. 

Nous allons donner la liste des genres auxquels appartiennent ces 
débris fossiles. 

Quadrumanes. — Singe , nne espèce. 

Paciitbërhês. — Df»otfcerium,deux espèces. — Mastodonte, cinq 
espèces. — Jt/iinocêroi,troisespeces. — Dn animal nouveau voisin 
de ce môme genre. —Pataolftcrium, irne espèce.— Jnnplolfterium, une 
espèce. — Une espèce éteinte voisine des Ailnracofteriitm. — Une es- 
pèce éteinte voisine des Cocftons. 

CarmvoHrs. — Chili, une espèce. —Genre nowremi, intermé- 
diaire entre leeliien et le raton, une grande espèce. — Chat, une grande 
espèce. — Une espèce voisine du genre Gweile. — Une espèce voisine 
des Coatis , grande comme un ours blanc. 

EosGEuns. — LicurcjUne petite espèce. — Plusieurs autres petites 
espèces eue .ire indéterminées. 

Ruminans. — Bn-uf , une espèce. — Antilope , One espèce. — Cerf, 
plusieurs espèces. 

Euehtbs, —Une grande espèce inconnne. 

H. (le Elainville , qui est sur le point de publier un rapport sut ces 
débris, établit leur importance relativement à la géologie fossile de la 
France, par ce fait que, dans une seule localité qui fut anciennement un 
bassin où se rendaient en abondance des eaui d'altuvion, se trouvent 
réunis en unmélange confus, an sein d'une formation tertiaire d'ean 
douce, des os disperséset dosfragmens brises de squelettes de la pia- 
part des quadrupèdes fossiles que l'on a rencontrés disséminés dans l'é- 
tendue des couches tertiaires du reste de la France, et faisant partie do 
genres qui représentent presque tous les ordres de mammifères. — 
Comptes rendus , »° 3, te janvier i8Sl. — Ces débris paraissent être dn 
même ige queceux d'Epplesheim. 

PageOS.L'auteurdecetouvragea vu en septembre 1835, àLiège, la 
collection très nombreuse des fossiles que M. Schmerling a recueillis 
dans les cavernes des environs, et il a visité quelques unes de ces cavernes. 
Beaucoup de ces os paraissent avoir été apportés là par des hyènes, 
comme ceux de la caverne de Kîrkdate i et ils portent des traces évi- 
dentes des dents de ces animaux. D'antres, et en particulier les osse- 
meus d'ours, ne sont ni brisés ni rongés ; mais ïlsont été probablement 
réunis sur ce point de la même façon que les ossemena d'ours de 
la caverne de Gailenrcutb, par suite de l'habitude où étaient ce* 
animaux de se retirer aux approches de lenr mort dans les retraites 
que lear offraient ces cavernes. Quelques ossemensont dû y être intro- 
duits par l'aclion des eaux. 
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Les débris humains qui sa rencontrent dans cescavemes sont dans 
an élat de décomposition moins avancée que ceux des diverses espèces 
d'animaux éteints. Ony trouve en même temps descouleauxde pierre 
et d'antres instrumens grossiers de pierre et d'oa. qu'y ont probable- 
ment laissés des tribus sauvages qui habitaient de semblables creux 
de rochers. Quelques uns de cesossemens humains peuvent provenir 
aussi d'individus qui y ont été ensevelis à des époques plus récentes ; 
ces retraites ont dû être choisies comme sépultures. M. Schmerling, 
danises RechercJitt sur ht otumtns fotsilesdcs caverne* de £ii!g«, émet 
l'opinion que les décris humains sont contemporains desdébris de qua- 
drupèdes d'espèces éteintes avec lesquels on les trouve; mais, après 
avoir examiné attentivement sa collection, nous sommes d'un avis en- 
tièrement opposé. "»M 

Page m. Nous avons représenté le Di 
des mammifères terrestres, et comme ofTrantdans 
rieure, et dans les défenses dentelle eslarmée.une 
dinaire en rapport avec les habitudes de quelque gigantesque quadru- 
pède herbivore, habitant des eaux. On a trouvé dans l'automne de 1858 
une tête entière de cet animal à Epplcstieïm , longue d'environ quatre 
pieds, et large de trois. Le professeur Kaup elle docteur Klipstein en 
ont récemment publié une description et des ligures (pl. S', Bg. 2); Us 
font voir que la forme elles dispositions remarquables de la partie pos- 
térieure do crâue prouvent qu'à cette partie étaient fixés des mnsclea 
d'une puissance extraordinaire, propres â imprimer à la lÊtcles mouve* 
mens nécessaires pour l'emploi des défenses à fooilier et à déchirer la 
terre. Ces auteurs font aussi observer que les conjectures que j'ai éta- 
blies relativement aux habitudes aquatiques de cet animal sont confir- 
mées par les rapports de forme qui existent entre l'occipital de la tête 
qu'ils décrivent et le même os de la tète des cétacés; le dinotherium 
par cette partie de son organisation rattache les cétacés aux pachyder- 
mes. On a rencontré à Epplesheim plus de trente espèces fossiles da 
mammifères. 

Page i45. M. C. Darwin a déposé dans le Musée du Collège royal 
' s, nue série fort intéressante d'os fossiles da 
iés par lui dans l'Amérique da sud. D'après 
l'a fjiiesM. Owen, U s'y trouve deux, peut- 
îe trois espèces distinctes d'édentés, d'une taille intermédiaire 
entre les mégathérium et la plus grande espèce virante de tatous , la 
dasypus gigas ; toutes sont protégées de la même manière par une cnï- 
rasse de tubercules osseux et elles établissent un passage pins direct 
entre le mégathérium et les talons actuels qu'entre ce méraeauimat et 
les paresseux. Dn fossile plus intéressant encore c'est le crined'on 
quadrupède se rapprochant de l'hippopotame par ses dimensions, mais 
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offrant en mCuic .temps la dentition d'un rongeur ; et une particula- 
rité que nous devons remarquer ici, c'est que la plus grande espèce 
vivante de tel ordre, le capjbara, est propre a l'Amérique du sud. 
H. Darwin a également recueilli des fraginens d'un pelit rongeur très 
voisin de l'agouti, et des resies d'un quadrupède ongulé de la taille du 
chameau, qui établit un passage entre le groupe anormal de nunl- 
nans dont les chameaux et les lamas Tant partie, et l'ordre des pachy- 
dermes. 

Page I 72. Dans l'été de 4856, M. Murchison a découvert a Ludlow, 
dans les roches do schistes sableux qui constituent les étages supérieurs 
du système silurien, un lit très curieux presque entièrement composé 
d'os brisés, de dents et d'écaillés de poissons mêlés de nombreux petits 
coproliles. Toutes ces circonstances des débris organiques qui compo- 
sent ce lit le font ressembler à la couche désignée sous le nom de lit 
osseux (6011e bedj, située a la partie intérieure du lias sur les bords de 
la Seteru , près de Ans l- Passage et près de Watcbet; on trouve en 
effet dans celle dernière couche des os, des dents et des coproliles prove- 
nant de poissons, mêlés avec des os de reptiles réduits en fraginens. Ce 
litosseux de Ludlowestle premier exemple qu'on ait eucore signalé 
jusqu'ici de débris prouvant que les poissons existaient en abondance à 
cette époque reculée de la série de transition où se sont déposées les 
couches supérieures du système silurien. 

Nous avions déjà signalé dans une note, à la page 2(0, la présence 
dans le système carbonifère de dents, d'écaillés, d'os et de coproliles 
appartenant à la classe des poissons. 

Page 182. M. le docteur Milne Edwards a récemment combattu 
l'opinion qui explique les changemens de ta peau des caméléons par 
des différences dans l'intensité de leurs inspirations; et il a fait voir 
que ces changemens sont dus a des modifications qui ont lieu dans la 
disposition découches depigmens membraneux diversement colorés, 
superposées les unes aux autres, au dessous de l'épidémie, et pouvant 
■e modifier à ce point que l'une peut être entièrement cachée par l'autre. 
Celte opinion détruit les conjectures qu'a émises Cuvier en attribuant 
au plésiosaure ta faculté de faire varier la couleur de sa peau comme 
conséquence de la ressemblance qu'offrent ses cotes, quant a leur struc- 
ture, avec celles du caméléon. 

Voyez Penny cyciopiMftB, t. VI, pas 8 ** et snîvanles, et les Annales 
des sciences naturelles (1" série, t. 4). 

Page 187. Voici un (ait qui fera voir de quelle exquise déiicatesie 
peut jouir ht main humaine. Je tiens de M. James Gardener, de Ré- 
gent Street, à Londres, qu'il peul avec sa main seule, guidée seu- 
lement par le sensdu toucher, tracer, les yeux fermes, des lignes paral- 
lèles, dont la distance, mesurée >u ;micromeire, se trouve être exac- 
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temenl de ~ B de pouce. A l'œil no , 11 ne peut pai voir distinc- 
tement des; lignes plus rapprochées que de ~r *' E P°"ce; d ans c o 
cas, le sens du loucher surpasse donc en finesse le sens rte la vue dans 
le rapport de8à 1. M. Gardener peut également tracer un cercle ou une 
ellipse parfaite, sans le secours d'aucun instrument , et en faisant 
tourner sa main auteur de son poignet comme autour d'un centre. 

Page 2C0. «Lesseus des conchifères doivent être fort obscurs, et nous 
n'avons aucun motif de penser que la généralité de ces êtres possède 
quelque chose de pins que le loucher elle goût. Cependant il est possi- 
ble que laplupart aient la conscience de la présence ou de l'absence de 
la lumière. — n Dépourvues d'organes spéciaux pour la vue, l'odorat on 
u l'ouïe, dit sir Antony Carlisle. à propos de l'huître commune, dans son 
> Hunlcrian orolion (1826), ces créatures sont réduites à la perception 
» des impressions que leur transmet le contact immédiat des corps; 
» cependant il paraîtrait que tous les points de leur enveloppe seraient 
■ sensibles à ta lumière, aux sons, aux odeurs et a l'action des liquides 
i stimulans. Des pêcheurs assnrentque l'on voit les huîtres dans les parcs, 
» lorsque l'eau est claire, fermer leur coquille toutes les fois que l'ombra 
d d'un bateau passe au dessus d'elles. » 

» M. Deshayes va jusqu'à dire qu'on ne peut découvrir chez ces ani- 
maux aucun organe particulier pour les sens, si ce n'est peut-être ceux 
du toucher et du gortt; maïs nous ne devons pas oublier de citer ici les 
organes qui ont été désignés sous le nom de lâches oculaires dans la 
pecteii auquel a été appliqué par Poli le nom d'argus, à causedu grand 
nombre de ces organes. Les pectens nagent librement, el leurs mouve- 
mens rapides et volages sont cause que nous tes avons entendu nommer 
les papillons de l'Océan. La manière dont ces mouvemens s'exécutent, 
surtout à l'approche d'un danger, indique l'existence d'un sens au moins 
analogue à ceint de ta vision ordinaire. On voit les taches oculaires des 
peignes placées à peu de distance les unes des autres tout te long du 
bord épaissi du manteau, comme sur les limites extrêmes de l'économie 
de l'animal. Telle locomotion, telle uiiion, est un aphorisme général 
qui n'est pas sans quelques «replions, et il y a des raisons de penser 
que le spondyle, qui est fixé S l'état adulte, possède néanmoins de ces 
taches oculaires. (Penny tyclopudia, t. vu, p. 432 etsuiv,, art. Con- 
thifera.) — Ehrenberg a décrit le* yeux de la médusa aurita comme 
ayant la forme de petits points rouges sur la circonférence du disque. Il 
a fait connaître aussi l'existence de petites tacites oculaires rouges à l'ex- 
trémité des rayons de l'astérie, s 

PageS8T. On désigne sons le nom de pesait leur spéei/igiM d'un corps 
le rapport de son poidsau poids d'un autrecorps sous des volumes égaux; 
d'où il résulte que si un corps, qui occupe dans l'eau un espace donné, 
peut être réduit a un volume moindre, son poids absolu demeurant le 
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même, ildevlendrad'une pesanteur spécifiée pins grande. Supposons 
que ie poids absotudn corps du nautile, de même que celui dufluide péri- 
cardlalqu'il contient, soit égalaceluî d'unniêmevolntned'eau; l'animal, 
quandilsera plongé.déplaeera toujours unvolumed'eauprécisémentégal 
au sien. La présence du fluide péricardial ù l'intérieur du corps (c'est-à- 
dire dans le péricarde), ou son expulsion du corps dans la coqoille, ne 
changera rien & la pesanteur spécifique du corps lui-même, parce que 
le volume du corps oariern mirant que le péricarde sera vide ou di- 
stendu par le fluide. Mais comme le rolumedeta eoqvUU demeure con- 
stamment le mime, tandis que la quantité de matière qu'elle contient 
varie suivant que le fluiJe péricardial remplit ou abandonne le siphon, 
U pesanteur tari» delà même manière; elle s'accroît quand le fluide 
pénètre dans le siphon en comprimant l'air des chambres intérieures, 
elle diminue eu contraire quand ce fluide rentre dn siphon dans le 
corps. 

Quand l'animaî, se préparant à flolter, sort de sa coquille, et que le 
fluide péricardial rentrant du siphon dans le péricarde, force le corps à 
s'agrandir par la distension de ce sac, le poids absolu de l'ensemble du 
corps et de la coquille demeure le même; mais la pesanteur spécifique 
est diminuée par l'accroissement de volume du corps, et l'animal peut 
flotter. Lorsqu'au contraire le nautile se prépare à plonger, il se relire 
dans sa coquille, et, en comprimant le sac pcricardial, il force le liquide 
qui y est contenu à pénétrer danB le siphon; le volume du corps dimi- 
nue donc, par fuite de l'affaissement du sae, d'une quantité égale à U 
différence qu'il y a entre l'espace qu'occupe le sac distendu et celui 
qu'occupe le rnSme sac dans son état de contraction; l'ensemble devient 
spécifiquement plus pesant, et l'animal plonge. 

Dans le but do simplifier te problème, nous avons supposé, pour le 
fluide péricardial et ponr le corps de l'animal, des pesanteurs spécifiques 
égales a celle de l'eau. Si, comme le dit ». Oweti, le fluide pcricardial 
est plus dense que l'eau, son passage do os le siphon sera d'un effet plus 
considérable pour faire plonger la coquille, par la raison qu'un volume 
de fluide plus pesant qu'un égal volume d'eau s'ajoutera dansla coquille 
sans en accroître le volume ; mais lorsque ce même fluide vient à ren- 
trer dans le corps, la pesanteur spécifique de ce dernier ne s'augmente 
que de la diffêrtnct qu'il y a entre la pesanteur spécifique de ce fluide 
et celte de l'eau; mais cet accroissement est pins que contrebalancé par 
la diminution de pesanteur spécifique qui résulte pour le corps de l'ex- 
pansion des tentacules rélraciiles, et par conséquent de leur accroisse- 
ment en volume. Ces mêmes lenticules, quand l'animal rentre dans sa 
coqnille.se contractent en un volume moindre, et accroissent par con- 
séquent la tendance de ta coquille 1 descendre. 

Dans les ludions, dont nous avons déjà parlé, et dans too& l'ensemble 
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de l'appareil dont ils font partie, lebocal et la membrane qui le recouvre 
jouent le même râle que le péricarde dans le nautile; l'eau du bocal 
représente le fluide péricardial. Si une petite vessie était placée au col 
du bal Ion qui les surmonte, et suspendue à l'intérieur de tu crivi'i: sinmic 
un siphon artificiel, la vessie, remplie d'eau, représenterait le siphon 
du nautile distendu parle fluide péricardial, et l'air comprimé dans l'in- 
térieur du ballon représenterait celui de l'intérieur de; chambres 
aériennes. 

La différence qu'il y a entre ces deux appareils, c'est que, dans le 
nautile, le péricarde entier est une membrane flexible, el que la pres- 
que totalité du fluide pcricardhl j.itiI ùirt rincés ilatis le siphon, tandis 
que dans le ludion, la membrane seule nui recouvre le bocal est oxten- 
sihle et qu'une petite partie seulement dj^'eaudu bocal peut être chas- 
sée dans le ballon. 

Cest donc la même principe qui cause un changement dans la pesan- 
teur spécifique, en faisant varier la quantité de matière contenue soit 
dans la coquille, soit dans te ballon, sans que leur volume respectif en 
soit modifié. 

Page 288. Les tentacules, qui , lorsqu'ils sont épanouis autour de la 
tête, retarderaient tous les mouvement de progression de l'animal, peu- 
vent suivre le corps et la coquille clans des mouvement' Tèlrotjrailes, 
sans y opposer aucun obstacle matériel. De même aussi la portion de la 
coquille qui se trouve à l'avant dans tous les mouvement rétrogrades 
qu'exécute l'animal, soit pour munter ou descendre, soit pour Butter à 
la surface des eaux, est précisément celle qui épreuve le muins de rési- 
stance de la part du fluide dans lequel elle se ment, en mime temps que 
celte portion de la face dorsale de l'animal est celle qui oppose le plus 
de résistance aui chocs qu'elle peut recevoir de la part des autres corps, 
soit pendant qu'elle flotte à la surface, soit lorsqu'elle tombe au fond 
de la mer. 

Page 290. M. Owen fait observer que le capuchon ou disque mus- 
culaire aplati du nnulifui pomptlfiut semble disposé pour être le prin- 
cipal organe de locomotion de l'animal lorsqu'il rampe au fond des 
eauiïetqae,dansla position miviu.te du inoihisifiie, cet organe offre 
une grande ressemblance avec le pied d'un gastérupode. A l'état de re- 
pos ou de rétraction, il peut remplir lo fiiuciimis d'un opercule, et 
défendre l'entrée de la coquille. (Yoye/Owen, On InePenrfi/naufilus, 
page 1S.) L'animal pouvait aussi s'aider de ses nombreux tentacules, 
soit dans set mouvement de progression, soit pour se fixer an fond. 

Page 201. Dans le cas d'animaui qui auraient un siphon et une 
coquille chambrée, mais point de fluide péricardial dont ils pussent rem- 
plir leur siphon, l'accroissement et la diminution de la pesanteur spéci- 
fique pourraient s'eipliquer par l'admission dans lesiplion, eli'cKpul- 



don alternative de tout aulre liquide sderété, on même de l'eau dan; la- 
quelle flotte la coquille. Peut-Cire découvrira-t-on par lasuite, dansquel- 
ques tins de Ces genres, certaines modifications organiques desliuéesà 
Yider età remplir le siphon, par toutautre moyen que par l'action du 
péricarde, et peut-ètremème aveede l'eau prise dans la cavité branchiale. 
Mais comme nous savons que le nautile flambé possède dans son fluide 
péricardial et dans son siphon un appareil qui suffit à produire ces mo- 
difications dans sa pesanteur spécifique , et comme nous rencontrons 
dans les ammonites, et dans plusieurs autres familles éteintes de co- 
quilles chambrées, un siphon et des chambres aériennes loulessem- 
blables à cens du nautile, nous sommes autorisés a conclure par analogie 
que ces mécanismes, s! semblables A ceux du nautile, qui ont échappé a 
la destruction, étaient en rapport arec des parties molles et périssables 
qui correspondaient à l'appareil péricardial du nautile actuel. 

Il est d'ailleurs de peu d'Importance, pour la théorie statique que 
j'ai proposée relalivement au siphon, que le fluide alternativement ad- 
mis et rejeté provienne du péricarde ou de toute autre cavité intérieure 
du corps, ou même de la mer; seulement on a déjà constaté l'existence 
d'un mécanisme à l'aide duquel, dans le premier cas, s'effectuent les 
mouvemens dn fluide péricardial, ainsi que cela a lieu dans le nautile 
flambé; tandis que si le second cas existait, il nous resterait à décou- 
vrir par quel mécanisme s'effectue l'admission du fluide à l'intérieur dn 
siphon, et l'expulsion qui a lieu ensuite. 

Datislecas où il existe nu siphon enveloppé dans toute son étendue 
par une coquille rigide et inflexible, comme cela a lieu dans le nautilus 
sipho, l'élasticité de l'air intérieur des chambres ne peut aider la force 
musculaire du siphon dans la fonction de régler l'action d'un fluide 
quelconque â l'intérieur de ce tube; et si l'hypothèse que nous avons pro- 
posée dans la note de la page 51 i, en parlant de cette espèce, ne lui est 
pas en effet applicable, non plus qu'à toutes celles qui offrent une même 
modification del'appareilsiphonal, la manière dont s'opéreraient les 
mouvemens alternatifs dn liquide qui remplit cet organe nous serait en- 
core complètement inconnue. 

Dans le cas d'un fourreau articulé tel que celui de la planche 53, 
fig.U.d, e,f, ctdelapl.53, chacun des articles calcaires (e), formé par 
une coquille rigide, pouvait bien s'articuler avec le collier de la cloison 
transversale adjacente, de façon i constituer une enveloppe mobile ou 
valve, laquelle, étant tirée par son nord supérieur vers i'eitérieor du 
collier h, aurait laissé un passage entre son bord extérieur et l'inté- 
rieur du collier sous-jaeent; et a travers ce passage l'air eût pu passer 
de la chambre aérienne contiguE dans l'intervalle compris entre le four- 
reau calcaire et le siphon membraneux, toutes les fois que ce dernier 
aurait dû être vidé du liquide péricardial qui y était contenu, et rentrer 
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dansla chambre, aérienne, lorsque ce fluide aurai! pénétré dans le siphon, 
en même temps que le bord inférieur des valves serait retombé dans 
l'ouverture pratiquée pour les recevoir à l'intérieur du collier infé- 
rieur (0. 

Peut-être dans ta spirale et dans les autres animaux dont le corps ne 
se loge pas à l'intérieur de leur coquille, les chambres aériennes n'onl- 
elles pas d'autre fonction que de contrebalancer le poids dn corps, et da 
permettrai l'animal de flotter au sein des «m; et il serait possible que 
dans ce cas le siphon n'eill pas d'autres usages que de conduire jusqu'à 
l'extrémité de lacoquille et de dislribuerà l'intérieur de chaque cham- 
bre aérienne les vaisseau* nécessaires pour conserver à la coquille et à 
ses cloisons transversales leur vitalité. Le mécanisme pour l'ascension 
et la descente, que nous avons décrit a propos du nautile, ne s'applique- 
rait plus dans un cas semblable, et les mouvemens n'y seraient proba- 
blement plus produits que par une action musculaire directe. 

Page 387. La répétition fréquente des mêmes parties dans un animal 
est l'indice d'an rang peu élevé et d'une imperfection relative de l'or- 
ganisation. Le nombre des os dans le corps humain est de 212; et celui 
des muscles est de 252 paires. — South, Diss et lor'î Mnnuni. 

Page 501, lignel3.M.Murchison,danssoneicellentmémoiresiirnn 
renard fossile trouvédans la formation tertiaire d'eau douée d'OEningen, 
près de Constance, adonné une liste de plusieurs genres d'insectes fos- 
siles, en même temps que de crustacés, de poissons, de reptiles, d'oi- 
seaux et de mammifères trouves dans la marne schisteuse et dans le 
calcaire de ces carrières intéressantes. — Voyez les Transactions géo- 
logiques de Londres, nonv. série, Lin, p. 277. 

Page 901. Note. La collection d'insectes fossiles d'Aix, qui a été dé- 
crite dans le mémoire dont il s'agit, a été faite par M. Lyell et par 
M. Murchison. Il est fait mention dans le même mémoire de la conser- 
vation de la pubescence de la tête d'nn diptère. — Voyez l'Ertino. fïeio 
Mit. Journal, octobre 1820, p. 294, pl. 6, fig. 12. 

Page 391. Dans la note qui se trouvait à la fin do ma première édi- 
tion, j'ai fait meniionde la découverte qu'a faite Ehrenbergde débris 
d'infusoires fossiles convertis en silex, dans le tripolt, ou schiste a polir 
(Poftei-seïiif/erde Werner} de Bilin, en Bohême, et de quatre autres lo- 
calités, ainsi que de la rencontre qu'il a faite de semblables débris dansle 
minerai de fer limoneux de certains marais. Je puis maintenant extraire 
de nouveaux renseigneras" s du mémoire qu'il a présenté sur ce sujet 1 
l'Académie royale de Berlin en juin et juillet 1836, et quia été traduit 
dans les mémoires scientifiques de Taylor en férrier (837. 

Il est dit dans ce mémoire que les sources minérales de Carlsbad con- 
tiennent des infusoires vivans appartenant aux mêmes espèces que l'on 
rencontre dans l'eau de la mer, près du Havre, en France, et près de 
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Wismar, surlaBallique; el qu'une espèce lia pale siliceuse, que l'on dé- 
signe sons le nom de silex farineux (fcicsctyufir) et qui se renconlreen 
petites massesde la grosseur du poing cidelalèied'unliomme.dans une 
tourbière, à Fremcubad, pris d'i:™, se compose presque tmie renie» l 
desétuissiliceux d'une excède na vieille, la. nouitiileiwrfe, qui vit main- 
tenant dans l'eaudouceauxeuviimi ilf? iMjii.ehpie l'on ren cou Ire dans 
un grand nombre d'autres localités. Le hkxrlijuhr île l'Ile-de-France est 
également presqneentièreiuent formé par desdébris d'infusoires, elilea 
est do même d'une substance que l'on désigne ion» le nom de btrgmekl, 
trouvée i Sali-Fiore, eu Toscane. Neuf espèces actuellement exislanles 
ont Clé reconnues dans lesilex farineux lie Franzenbad;5 dans celui de 
rile-de-France;18danslesileïrEiri iieux ((icf(;ïimel)deSan-Fiore;4iians 
]elripohdeliilin.Danscliadundec(scas,cesonl pourlapluparllesmè- 
mes espèces q il i vive n l ei i core m a i n le 1 1 a i il d ans 1 es ea n x d ou ces 6 lag n a n 1 es; 
quelques unes appartiennent aux «aux minérales salées, el unpelil nom- 
bre se trouvent dans la mer. Le nombre total des espèces fossiles obser- 
véesest de vingt-huit, dont quatorze su rapprochent des espèces d'infu 
soires qui tivenl maintenant dans l'eau douce, el dont cinq rappellent les 
espèces mari n es. LeM 1 1' 1 1 Hi 1 1 ir .i p l ' i r i i .: h ti uni pro lia bl émeut à d es espèces 
actuellement vivantes, mais qu'on n'a pas encore découvertes. Dans cha- 
cune de cesquaire localités, on observe qu'il y a une espèce de beaucoup 
prédominante relativem?ni Htuuii'fllfs aulies,eL il n'y a pas deux to cail- 
les où ce soilia mèmeespèce. Letripoli deBilin occupe une surface d'une 
grande étendue, probablement le fond de quelque ancien lac, el il y 
formelles couches schisteuses de quatorze pieds d'épaisseur compostes 
presque entièremenl par un amas de tests siliceux appartenais à l'es- 
pèce Gnilloneita disions. Ces lests ont de ligne, le £ environ de 
l'épaisseur d'un cheveu, et à peu près le volume d'un globule de sang 
humain ; vingt-trois millions environ de ces animaux sont donc conte- 
nus dans une ligne cube de Iripoli, cl quarante-un milliards dans un 
pouce cube. Dn pouce cube de Iripoli pesant 220 grains, il faut donc 
W millions de ces animaux pour peser un (train; on, en d'autres le r- 
mes, l'enveloppe siliceuse d'un seul de ces animalcules ne pèse qu'en- 
viron la cent quatre-vingt-sept millionième partie d'un, grain. On a 
également trouvé de? uïbris siliceus d'infusoires dans le iripoli de Pla- 
nilzet de Cassel. 

M. deHnmholdt a récemment communiqué â l'académie des sciences 
de Paris (février 1837) une leitredu professeur Reliiusde Stockholm, 
dans laquelle ce naturaliste fait eavoirà M. Ehrenberg qu'une sub- 
stance désignée sous le nnm dcsNex farineux (birgmtMj, que llerzelius 
a analysée et décrite en 1853, et qu'il a trouvée contenir delà silice, 
de la matière animale el de l'acide crénique, sert d'aliment en Laponic, 
dans des Eaisonsdedisette,mèléeà delà farine de blé et d'ecorce, pour 
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constituer nnesorle de pain, ainsi que cela eut lieu en 1833 dans la 
commune de Degerfords. M. Relzius a reconnu dans ce silex farineux 
(bergmekl) dix-neafespêcesd'infusoiresà lest siliceux. Ce dépôt parait 
être analogue au tieselijunr de Franzenbad. — L'Institut, £3 février 
I83ï,n=lfl8. 

M. Ehrenberga fait connaître aussi qu'on ocrejanne d'une consistance 
molle, appe]éTasentisttt(maT$!iodire,neœUmtafa,li>noMte ochrtvse, 
fer limoneux des marais) que l'on rencontre en grande quantité dans 
certaines fontaines des marais des environs de Berlin, recouvrant le 
fond des fosses , ou remplissant les pas d'animaux, se compose en partie 
de fer sécrété par des animalcules infusoires du genre ÛaiKonello. On 
peut séparer ce fer des tests de ces animaux sans qu'ils cessent de conser- 
ver leur forme. Il a découvert de pareils débris ferrugineux ci siliceux 
dans de semblables substances ocreuses provenant de L'Oural et do 
New-York, ainsi que dans nne substance terreusejaunc qui se forme 
a la surface des eaux minérales des sources salées de|Co!berg et de 
Durrenberg. Celte substance s'emploie a Colberg comme ocre dans la 
peinture en batimeus. Le fer sécrété par ces animalcules, et qui se trouve 
uni à leurs enveloppes siliceuses, constitue après leur mort un noyau 
qui attire d'antre fer dissons dans les eaux qu'habitent ces animaux. 

Le professeur EUrenLerg annonce dans une autre communication que 
certaines portions dures et lourdes du tripoli de Eilin . désignées sous le 
nom de schiste bappaut (saugschiefer), sont encore desresles de gaillo- 
nelles cimentéset remplies par unematiere siliceuse amorphe provenant 
de ces infusoires; et que les nodules desilex résiiiiie(snniopal) que l'on 
rencontre dans le même, tripoli sont aussi composes de silice provenant 
dedébrisd'ûifusoiresqui se sont dissous , et réunis en des concrétions 
siliceuses dans lesquelles se voient disperses en grand nombre des tests 
d'infasoîres en partie décomposés, et d'antres qui se sont conservés sans 
altération. M.Ehrenberg croit aussi avoir rencontré des traces de corps 
organisés microscopiques de forme spbérique, et dont quelques uns 
appartiennent peut-tire au genre actuel «iiidicula, dansle silex rési- 
nite de Champfgny , de même que dans celui de la dolérile de Slein- 
heim, près de Hanau , et de laserpealine de Kosemitxen Silésie.et dans 
l'opale noble du porphyre de Kaschau. Les bandes blanches et opaques 
qui se voient dans certains silex de la craie lui ont également offerides 
corps microscopiques, soit sphériques, soit en aiguilles, qu'il regarde 
comme élant d'origine organique. Ces corps sont surtout abondans. dans 
la croûte siliceuse blanche dont les silex sont revêtus, et dans la silice 
pulvérulente que contiennent parfois leurscavitcsjraaisonu'en distingue 
pas dans la substance intérieure noire du nodule. L'existence actuelle 
d'infusoires marins rend probable qu'il existait aussi des animaux de cette 
classe dans les mers anciennes où se, sont déposes les terrains stratifiés. 
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La faculté que possèdent certains infnsoires vivans de sécréter île la silice 
el du fer range leurs débris fossiles siliceux et ferrugineux presque dans 
la même catégorie que les débris calcaires fossileides foraminifètes, 
despolypes eldeseruslacés. 

Les espèces vivantes de ces animaux, que l'on commence mainte- 
nant a trouver en si grande abondance à l'état fossile , se partagent en 
deux classes et en six familles. Trois de ces familles ont un épiderme 
mou et sans enveloppe ; et trois ont un épiderme siliceux qui constitue 
on test ou une cuirasse transparente. Celle cuirasse, dans le plus grand 
nombre des espèces, est formée de deux valves siliceuses ; et, loriqu'ello 
est univalve, elle ala formed'une feuille 4 bords enroulés en dedans 
l'un vers l'autre. La moitié à pea près des genres d'Ehrenberg ont une 
cuirasse siliceuse, tandis que les autres n'ont qu'une enveloppe mem- 

Les espèces que l'on trouve 4 Carlsbad ne vivent pas dans la source 
thermale, mais on les trouve à une petite distance, recouvrant les 
pierres ci le bois d'une substance verte visqueuse, ordinairement com- 
posée de millions de corps d' infnsoires. Ces animalcules ne se voient ja- 
mais dans l'eau qui sort d'une source chaude, ni dans les eaux 
limpides d'une source froide, d'une rivière ou d'un puits. 

Page 395. iVnl«. M. Searles Wood a découvert cinquante espèces de 
foraminifères] dans le Crag inférieur du comté de Suffolk. 

tond. and. Edïn&. Phit. JJnj., aofit I85S, p. 80. 

Page 431, ligne i9. M. Webster est le premier qui ait observé dans 
l'Ile de Portland l'intéressant phénomène d'un de ces lits de terreau 
noir, qne l'on désigne sous le nom de Dirt Bed (couchede boue) avec les 
bots fossiles el les cailloux qu'il renferme et, suivant lui, c'est de ce lit 
seulement, et non de l'oolite dePortland qne proviennent les arbressili- 
tinesqtie l'on trouve dan s cette Ile. G eoI. Traits. Lond. N. S. t. S, p. 42. 
— D'après ce mèmesavant, lasérie de Purbeck contient des couches d'o- 
rigine d'eau douce, et se dislingue ainsi de l'oolite de Portland où ne 
te voient que des coquilles marims. Dans le Mémoire qu'il a écrit sor 
ce sujet, il était indécis à l'égard de la limite rigourense qui sépare ces 
deux formations; mais il penchait ala placer dans le lit de silex (cnert) 
(pl. 57, fig.l), et cette opinion est celleqifil professe maintenant. Il 
exprime dans ce même Mémoire la pensée qne le Dirt Bed ne repose 
pas immédiatement sur nne couche de formation marine (comme H. de 
La Bêche, et moi-même après lni, l'avions supposé par erreur ; voyez les 
Gral. Trotts. N. S. t. IV, page 15); mais que ces lits, que l'on désigne 
cous le nom de Top Cap, situés immédiatement an dessons du Dirlfled, 
proviennent de l'eau douce. Au dessous de ce Top Cap, le professeur 
Henslowa découvert en 4852 deux autres nappea de terreau noir, très 
restreintes en surface et en épaisseur el situées l'une à cinq pieds, l'autre 
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a sept pieds plusbas que le Dirf lied (Geul. Trnm. N. S. I. IV, p. iG) ; 
et le douleur Filloii a trouvé depuis, dans la plus récente des deux, 
des troues de cycadites dans ta mêine iiumlLuii mm si ers plaides eussent 
errt sur cepoinl-IàmiinetCeonVaiiî.K.S.t.IVjli.SlO}. 

Page 438. Dans le courant de l'année dernière, M. Robert Brown a 
reconnu, e» étudiant un Cyrndifes micrujJit/Iiiti de Portland, qu'il existe 
dans le tronc adulte de celte espèce des vaisseaux se a la ri forme j dé- 
pourvus de disques;'et c'est un point qui la rapproche, me dit-il, de 
la section des ejeadées américaines, bien que sons d'autres rapports 
elle offre une grande ressemblance avec les espèces africaines et austra- 
liennes, l.e même savant observe encore que l'ordre des cycadées n'est 
représenté que par' un «eu! genre en Amérique, savoir, les imnia, sur 
lesquels ce genre a été originairement établi, et auxquels il vient tout 
récemment d'être restreint; et que la ressemblance qui existe dans la 
structure des vaisseaux scaiarirornies du tronc entre ces zamia du Nou- 
veau-Monde elles cyntdi te» fossiles de l'Europe est une circonstance 
1res remarquable. 

Page AS!. Depuis la publication de ma première édition, M. Borrer- 
bankaeu l'obligeance de me faire la communication suivante relative- 
ment au* débris végétaux fossiles de l'argile deLondres. — «Macollec- 
«onde fruits fossiles de l'argiledc Londres secompose de plus de 25000 
échantillons; déjà j'y ai déterminé plus de 300 espèces, et je ne doute 
pas qu'il ne m'en reste à déterminer encore plusieurs centaines. Feu 
M. Crow m'a dit avoir connaissance d'environ six i sept cents espèces. 
Aucun de cesfruils ne peut être rapporté avec certitude à quelque espèce 
récente, quoique plusieurs s'en rapprochent beaucoup; les fruits de 
palmiers y sont abondans, et beaucoup d'autres se rapprochent, non 
•eulement par leur forme extérieure, mais aussi quant a leur structure 
interne, du groupe bien connu des fruits capsula ires (sttdvttteU)âe 
l'époque actuelle. Il en est qu'il m'a été impossible de rapporter à au- 
cune forme connue. Les fruits de conifères y sont comparativement ra- 
res, bien que les débris de branches appartenant à celte famille s'y 
rencontrent assez fréquemment. Les palmiers présentent un fait égale- 
ment curieux ; on observe en effet rarement des tiges fossiles dont la 
structure soit analogue à celte de ces végétaux, undisque l'on rencontre 
de nombreuses espèces de fruits appartenant à cette famille. La plus 
grande partie des bois fossiles de l'argile de Londres proviennent cer- 
tainement de plantes dicotylédones, et il en est de même de la plupart 
des fruits fossiles ; et la structure interne de ces bois et de ces fruits est 
dans le plus bel état de conservation. » 

Page -iSÏÏ. A la réunion rte l'association britannique à BrisloI, en'soût 
1858, M. R. W. Fox a mis sous les yeux de la section de géologie une 
eipéricuce de laquelle!! résulte que le cuivre pyrilcux, ou chaliopyrite, 
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ou bisulfure de cuivre, peul être converti en sulfure sous l'aelion d'un 
courant vol laïque faible. L'appareil qu'il emploie se compose d'une auge 
partagé en deux compariimens par imecluisim d'arçik humide; dans 
l'un do ces compariimens il place une solution de sulfate de cuivre 
et une pièce de bisulfure jaune de cuivre , et dans l'autre une petite 
quantité d'eau renfermant un peu d'acide sulfurique , on de l'ean seu- 
lement sans acide, dans laquelle est une pièce de zinc communiquant 
avec les pyrites cuivreuses de l'autre compartiment parTmlcrraÉdiaire 
d'un fil de cuivre. 

Ainsi soumis à l'aclion vollaïque dant cet appareil simple, la surface 
du ruinerai de cuivre passe bientôt du jaune à une belle couleur irisée, 
puis à une couleur pourpre, et enfin, après quelques jours, à l'étal de 
sulfure sur leqnel le cuivre métallique se dépose eu cristaux brillans. 
Si l'on continue l'expérience pendant quelques semaines, et qu'on j 
ajoute de temps en temps de nouveau suifole de cuivre, le sulfure finit 
par former une croule épaisse immédiatement au dessous des cristaux 
métalliques ;U est de couleur presque noire et un peu friable. Suivant 
SI. Fox, L'oxide de cuivre de la solution cède une partie de son uxigene 
à line partie du soufre du bisulfure, cl il se forme ainsi de l'acide sulfu- 
rique qui se porie à travers l'argile sur leiinc du second compartiment, 
tandis que le cuivre déioxidé te dépose sur le minerai cuivreux éleclro- 
négatit Si résultat semble expliquer pourquoi le cuivre métallique sa 
n-uuve, dans tes nimcs, en co./Fict iivee le sulfure de cuivre el avec un 
minerai noir de cuivre, luàTs jamais avec le bisulfure jaune de cemÊmo 
métal cl aussi pourquoi le sulfure de cuivre se rencontre ordinairement 
.[.lus itsvviuc; uii ii'.lliiini s, pli!s|uèsdelasurfaceque!ebisulfurcjaune, 
y étant expose 1 à l'action de l'eau, et d'une substance ferrugineuse, telle 
que le gossan ou oxide de fer, que l'on trouve lîaus les régions supé- 
rieures des mines de cuivre du comté de Cornouailles. M. R. W. Foi 
a également rendu compte de ses expériences sur l'état électro-magné- 
tique des veines métalliques, et il a fait voir qu'il y a découvert des 
preuves d'une action électrique indépendante de luiite inllucnce acci- 
dentelle. 11 a même obtenu une action voltaîque très marquée en plon- 
geant dans l'eau un morceau de sulfure cl mi autre de bisulfure jaune 
decuivre ; deccs deux minéraux, le premier était électro- positif pu rap- 
port au dernier. Cette expérience fait voir que l'action vollaïque entre 
différera fi La us (Iodes) métalliques, et même enlredea parties différentes 
d'un même tilon, doit être très intense. M. Fox avait été déterminé à 
entreprendre ses expériences élecU-u-niiiL'iieti.Hiei sur les mines, parles 
analogies que lui avaient paru présenter certains riions métalliques avec 
des combinaisons vollaîques. 

Dans une autre expérience, M.R.W. Fox a remplacé!» pièce de line 
par du sulfure de cuivre dans l'un des compariimens, toutes les autres 
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circonstances demeurant les mimes; cl au bout de quelques semaines, 
le bisulfure jaune de cuivredu compartiment opposé se trouva recou- 
Tert d'une couche mince de sulfure de ce métal. Ce savant a va encore 
qu'il y avait nu dégagement abondant d'hydrogène 6alm ré, quand le bi- 
sulfure jaune de enivre était plongé dans une dissolution de sulfate de 
zinc on de fer, dans l'un des compartimens, et mis en communication 
parle moyen d'un fil conducteur avec une pièce de zinc placée avec de 
l'eau dans le compartiment opposé. Comme l'hydrogène sulfuré a la 
propriété de précipiter plusieurs métaux de leurs solutions sous forme 
de sulfure», cette expérience semblerait désigner ce gaz comme l'agent 
quia pu produire trac grande partie des sulfures métallique». —Voyez 
une note du tome 2, qui termine l 'explication de la pl. OT. 

Dans une communication qn'ila faite depuis i. la' Société géologique 
de Londres (janvier 18ST) , voici ce que dit M. Fox : i H mejemble 
que j'aperçois chaque jourquelque nouvelle raison de Croire quêlïten- 
dance qu'offrent les filons métalliques à se diriger Est et Ouest peut 
être attribuée à l'influence magnétique du globe terrestre. Ces filons 
peuvent offrir dans quelques points du globe, par rapport à cette di- 
rection, des déviations considérables dépendantes peut-être de circon- 
stances locales; mais leur tendance générale à se diriger dans le sens 
que nous venons de dire est tellement marquée, qn'clle ne laisse aucun 
doute relativement à l'inûnence d'une loi générale dont elle est une 
consdqnencc.il est à remarquer que plusieurs grandes veines d'heema- 
tite, et d'autres variétés d'oxidede fer que l'on trouve dans le comlé de 
Cor'nouailles, sont dans la direction Word et Sud. Je ne saurais pronon- 
cer si ce sont là on non des exceptions, mais c'est un fait curieux que 
cette coïncidence presque parfaite de la direction de veines décidément 
ferrugineuses avec le méridien magnétique moyen. » 

M. Becquerel a fait récemment nne application très importante de 
«ertains appareils électro-chimiques à la réduction immédiate des mi- 
nerais d'argent, de plomb et de cuivre sans l'emploi du mercure, et il 
s'occupe maintenant de nouvelles recherches sur l'extraction des mé- 
(aux de leurs minerais respectifs. — L'Inslilut, 21 mars 1830 ; Phil. 
Bogue février 1847. 

M. Wheaslona exposa de la manière suivante les résultats pratiques 
de ces recherches, dans une lettre que j'ai règne de lui à ce sujet. 

a L'importance dés intéressantes expériences de M. Fox résulte de 
l'exacte analogie qu'elles offrent avec les circonstances dans lesquelles 
sont maintenant placés les filons minéraux. Les longues recherches de 
M. Becquerel sur l'action permanente des courans faibles dans la pro- 
duction des combinaisons et des décompositions chimiques, sont d'une 
plus haute importance encore. On a rendu un compte détaillé de ces in- 




qucs do Taylnr, cl elles mcriknl loule l'atteinie-n lies gùjloguci dési- 
reui ilo pénétrer dans le> mystères de:, fui iiiiiliun. minérales. Ces inves- 
tigations ne sont pas d'ailleurs sans îiuérit ppur la pratique. M. liee- 
querel a découvert Uni L rèeciiimenl un ]m uix'lIu à l'ai Je hJuijucI il sépara 
les métaux précieux de leurs minerais, el les obtient dans un dlttt de 
purclé parfaite sans le secours du mercure, et je crois que ce pnxcdé 
es! actuellement en u.'iipe d:uis i[;ie].;ne^ mines Je la France. L'appa- 
reil tJleclro-cliIn.il [i i-j ijui produit ces résultats se compose simplement 
de Ter, d'une dissiilntii.n Je sel ni.irii], et (lu minorai convenablement 
préparé. Ainsi eel uirenl pni->Mit, que la nature :eulc jusqu'ici avait su 
employer dans ses vastes laUiraloiies, va dune être enfin soumis au 
commandement de l'homme, el il n'est pas besoin d'avoir la vuixd'uu 
prophète pour prédire qu'avaiii peu la pile i'uliaii|ue accomplira danïles 
applications i(e la chimie Ja même grande révolution qu'à déjl produite 
la uiuchino il vapeur dans les ails mécaniques. » 
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P. G4, ligne io. Je liens de M. Penlland que l'on a découvert tout ré- 
cemment, dans le calcaire éacene d'eau douce de l'Auvergne, la léle 
(l'une espèce de dasyure aussi grande que le D. Cynocephalvs { Thyla- 
einus itarrisù) delà lerre deYanDiemen, et très rapprochée de celle 
dernière espèce. Le ihylacitie est le plus grand des marsupiaux carnivo- 
res; il a la taille d'un loup , mais il est plus bas sur jambes; l'espèce 
ci-dessus est la seule vivante de ce genre, el on ne la rencontre qu'a la 
lerra de Van Dieinen. 

Page m, en noie. Le lignite dysotlyle (Parler Kohlt) des 'environs 
de Bonn, qui appartient a la formation tertiaire, renferme des gre- 
nouilles, des têtards et des salamandres. (Voy. p. 449, note, et p. 452, 
«oie, ligne II. ) Il existedes couleuvres fossiles, dans les couches d'eau 
douce de Clermont, en Auvergne. > 

Page 290. M. Volli a fait voir dans une note lue à la Société d'histoire 
naturelle de Strasbourg, le B décembre 4836, que les fossiles probléma- 
tiques connus sous les noms tl'aplychus de triqonellites , etc., que 
l'un t. onvc quelquefois loges par paires dans la première chambre des 
ammonites, sont des opercules en rapport avec le pied, ou urgane & l'aide 
duquel les animaux qui habitaient ces coquilles se mouvaient sur le 
fond de la mer. (I/Iiijfiful, 8 février 1857.) Le pied compacte et coriace 
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du nautile perlé, ligure; par M, 0\ven dans sa planche 3, ligure 1 
; Mjy.Y. lv liuii si:|i;,]!!jjjoi]laii-o, iii^elijii ;. rii | i;jfJ it: l'-if i-.-itt-.i- le:- 
valves (le quelques Oï-^ivcs ii'tij;lj,i fur.;, mais il est dépourvu d'appen- 
dices calcaires. 

Page US, noie. M. Ad. Ilroiii-riiart, dans les H' et 12* livraisons 
de ses Végétaux fossiles , a prësenM sur tes sigillaircs de nouvelles 
données u)i[i[iiiaiiies, ù I'jlJl- ilesiiueik-i il ui.Jilil les relations de ces 
plantes fossiles abonda nies et curieuses de la lunnalion liouilière avec 
les fougères arborescentes, et qui justifient complèlemenl la place qu'il 
leur avait orijrinairement assignée dans la famille des _ fougères. 
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,. ERRATA. 



Page i, ligne 27, an lien de grès, lises pierre Je taille. 

15, ligne!», aptùl ces animaux et ces végétaux , njunlri d'es- 
pèces main tenant éteintes. 
15, ligne 93, après lies animaux, ajoutes les plus anciens. 
< 2U, ligne 2V, après oiseaux , «joute; et reptiles actuellement 
exista ns. 

85, ligne 8, au (feu de ont été recueillis-, liseise sont accumulés. ' 
*Li ligue L au chacune Je ces couches se trouve , lise; 

souvent ces couches se trouvent. 
IIIS. ligne i, au lieu de de quel que grand lleuve, liïe; des niitifiix 

neuves. 

IOT, ligne S, au iieu de des cas, lises des causes. 
1IIR, ligne il, un iieu de du genre lelragonnlepis, lise; le pyeiio- 
dus rhombus. 

109, ligne 17. au lien de de l'ardoise cuivreuse , B*M du «Cofete 
enivrenx. 

114, ligue 50, nu lieu de ne s'arrête pas aux résultats générait!, 
lise; ne s'éBve pas jusqu'aux résullals géneranx. 
151. ligne S, nufieii de iofcrie ! ir , =. .fif- piwileui-. 
1-T8, ligne 1, au lieu de qui doit se ravSlir d'une enveloppu cor- 
née, liiez qni supportait la griffe cornée. 
107. note •*, ligne 10, nu lien de Zens I.ewisieusis. lisez Bcryx 

ISS, note, ligne .1, nu lieu de racines, fiscs i iiinuroï. 

. ii'ile, liane 12, au lieu de Scliarck, lise; Slark. 
1M.~, ligne 13, au iieu de Iclilliyosaure. lises Plésiosaure. 
2W, note **, ligne 5, au lieu de épineuses, lise; iransverses. 
iiji, ligne 8, Bpris pour fermer , lise; le lohe supérieur de. 
id., noie ", ligne 4, on Heu rie tous les poissons, lises la plupart 
des poissons. 

219, ligne i, nu lieu de de la formation, lise; des formations. 
503, note, ligne 8, au fieu de les mêmes lettres, lise; les lettres 6 

noie, ligne i, au lieu du près d'Edimbourg, lisez dans le 
comté de Dumfries. 
100. ligne T, ait lieu de gisement, lise; terrain. 

■■ limite ■•, i:u lieu de pierre de l'.-nhml , lises calcaire Port- 

tandien. 
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